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El presente proyecto propone el Diseño para el mejoramiento y ampliación del canal de 
irrigación entre los caseríos de Yeguada Baja y Aractullan, distrito de Mollepata, provincia 
de Santiago de Chuco departamento La Libertad, el cual tiene un déficit de funcionamiento 
y transporta 112.35 l/s que abastece a 126.38 hectáreas, con un canal diseñado sin criterio 
técnico (curvas que son menores a 10 metros y una pendiente mayor al 5 por mil, que permite 
la existencia de colmatación en los primeros kilómetros, disminuyendo así su caudal), que 
por consecuencia causan filtraciones, deslizamientos y no llega  abastecer a los 622.04 
hectáreas que tiene el proyecto. 
El proyecto cuenta con una superficie accidentada de tipo II con pendientes de 1% al 38%, 
con un suelo tipo grava limosa con variaciones a grava arcillosa, con una capacidad 
admisible de carga de 2.04 kg/cm2 en captación, sin embargo, en reservorio y tramos con 
1.97 kg/cm2, clasificado como un suelo estable y de buena resistencia a cargas. En el estudio 
hidrológico se obtuvo una oferta máxima de 0.61m3/s y una demanda de 0.35m3/s. Se diseñó 
el canal con la demanda del cultivo y con el software de H canales para obtener las secciones 
en la variación de pendiente, para que cumpla con lo que estipula ANA en sus diseños de 
obras hidráulicas, en el proyecto se tiene una bocatoma, un desarenador, un reservorio de 
30m3 para reservas de uso, 41 compuertas metálicas para distribución de agua en parcelas 
,3 caídas verticales para disipar energía, pantallas deflectoras en zonas que superan el 15% 
de pendiente para reducir la velocidad del agua, con un espesor de 0.07m y revestimiento de 
concreto 175 kg/cm2, se determinó que el impacto es positivo al finalizar el proyecto, 
obteniendo un presupuesto de S/. 1, 283,501.40 soles. 
 
 





The present project proposes the Design for the improvement and expansion of the irrigation 
channel between the villages of Yeguada Baja and Aractullan, district of Mollepata, province 
of Santiago de Chuco, La Libertad, which has an operational deficit and transports 112.35 l 
/ s that supplies 126.38 hectares, with a canal designed without technical criteria (curves of 
less than 10 meters and a slope greater than 5 per thousand, which allows the existence of 
sedimentation in the first kilometers, thus decreasing its flow), which consequently cause 
filtrations, landslides and does not manage to supply the 622.04 hectares that the project has. 
The project has a rough surface of type II with slopes of 1% to 38%, with a gravel-like soil 
with variations in the clayey gravel, with a permissible load capacity of 2.04 kg / cm2 in the 
basin, however in Deposits and sections with 1.97 kg / cm2, classified as stable floor and 
good resistance to loads. In the hydrological study, a maximum supply of 0.61m3 / s and a 
demand of 0.35m3 / s was obtained. The channel was designed with the demand of the crop 
and with the software of H channels to obtain the sections in the variation of the slope, so 
that it complies with what ANA stipulates in its designs of hydraulic works, in the project it 
has one outlet, a deviator, a reservoir of 30 m3 for reserves of use, 41 metal gates to distribute 
water in plots, 3 vertical drops to dissipate energy, deflectors in areas that exceed 15% slope 
to reduce water velocity, with a thickness of 0.07 m and concrete When covering 175 kg / 
cm2, it was determined that the impact is positive at the end of the project, obtaining a budget 
of S /. 1, 283,501.40 PEN. 
 















1.1 Realidad problemática 
Hoy en la agricultura según los estudios realizados por la organización de las 
Naciones Unidas (ONU), en cuanto al Desarrollo de los Recursos Hídricos del mundo 
(ONU – agua, 2016) el desperdicio a la hora de utilizar un abastecimiento de agua 
inadecuado e incompleto para apoyar a sectores que necesitan en gran medida del 
agua, se obtiene un resultado como el desempleo y la falta de producción de diversos 
productos. También, el estudio realizado se ha podido apreciar que más de 1.400 
millones de puestos de trabajo, es decir, el 42% de la población dependen del agua 
en gran medida. Se evalúa también que más de 1.200 millones de puestos de trabajo, 
es decir, el 36% de la población dependen moderadamente del agua. Por ello una 
distribución del agua escaso o discontinuo afecta a la calidad y cantidad de los 
empleos en el sector agroalimentario, limitando la producción agrícola y 
comprometiendo la estabilidad de los beneficios económicos, presentando una 
economía desfavorable para las familias más pobres con recursos y medios de 
protección escasa frente a desastres naturales. 
 
En el 8° Foro Mundial del Agua Brasilia 2018 en el Informe Perú Proceso Sub 
Regional Sudamérica (2017), Autoridad Nacional del Agua (ANA) dice que; el Perú 
cuenta con 3 ecosistemas hídricos – Pacifico, Amazonas y Titicaca, que posee a 159 
cuencas hidrográficas, que ofrecen recursos hídricos superficiales de 1 768 172 
millones de m3 que representa el 1.89% del agua superficial total del planeta, siendo 
así el Perú el octavo país en poseer dicho recurso. Esta biodiversidad está sometida 
a riesgos naturales debido a los efectos del cambio climático relacionado a la 
existencia de las corrientes de Humboldt, El Niño y de la cordillera de los Andes, que 
surgen frecuentes acontecimientos extremos de inundaciones y sequias. Donde cada 
vez es de mayor importancia el cuidado de los recursos hídricos y sobre todo de los 
desastres que estos ocasionan, por ello el objetivo es poder administrar el agua de 
manera correcta para las diferentes situaciones, es decir en la inversión en 




En la región La Libertad existen muchas zonas con déficit hídrico como es el caso de 
Santiago de Chuco (Municipalidad de Santiago de Chuco, 2016), el cual tiene una 
población de recursos escasos para su desarrollo, y su mejor opción es la agricultura 
y la ganadería, como es el caso de los caseríos de Yeguada Baja y Aractullan, lo cual 
no cuentan con la ayuda necesaria para la administración de sus recursos hídricos, lo 
cual en su necesidad de poder satisfacer una necesidad forman juntas para poder 
financiar sus obras. 
 
En los caseríos de Yeguada Baja y Aractullan cuentan con una topografía y clima 
favorable para la agricultura, sin embargo, estas actividades agrícolas no logran un 
pleno desarrollo, debido a la falta de infraestructuras de riego. En épocas de estiaje, 
el recurso hídrico no beneficia a las parcelas más alejadas de la toma principal del 
canal hilo(acequias), el cual solo cuenta con 3 km de canal revestido, de los 5.4km, 
por ello se intenta revestir para no tener pérdidas y poder abastecer a la mayoría de 
terrenos que se encuentran en la zona como son el caso de los caseríos de Yeguada 
baja y Aractullan que cuentan con 120 beneficiarios titulados y un aproximado 36 
sin titulación o registrados en el padrón (junta de irrigantes), lo cual ocasiona 
pérdidas económicas a los agricultores por la baja producción y perdida de sembríos, 
como son el caso de maíz, papa, ñuña, frijol, ají, chía, palta, naranja y algodón.  
 
Estos problemas se generan principalmente por las malas condiciones en las que se 
encuentra su red de irrigación existente lo cual generan pérdidas de agua en un 66% 
(Municipalidad Distrital de Mollepata) desde la captación inicial hasta los tramos 
finales, debido a filtraciones, rozamiento, colmataciones entre otros. Ya que el primer 
proyecto anteriormente solo de 6.87km de canal, por lo que no se ejecutó por 
completo, el tramo que se desea trabajar es un tramo independiente que comienza 
desde la riachuelo Orocullay, el cual es el término del canal anterior a éste  y la toma 
del tramo que se desea mejorar, por motivos políticos solo se ha revestido 3.2km de 
canal de los 5.4km, por ello se plantea su ampliación y mejoramiento del mismo 
revistiéndolo y la construcción de un reservorio para el almacenamiento de agua y su 





1.1.1 Aspectos Generales 
1.1.1.1 Ubicación Política 
1.1.1.1.1 Ubicación regional 
































1.1.1.1.2 Ubicación provincial 












Figura 2: Ubicación provincial 
 
 
1.1.1.1.3 Ubicación distrital 


















1.1.1.2 Ubicación Geográfica 
El canal de objeto de estudio para este proyecto se ubica en la provincia de 
Mollepata, distrito de Santiago de Chuco; específicamente en la parte central de 
la sierra de La Libertad. La provincia de Santiago de chuco tiene como 
limitaciones; por el oeste con la provincia de Julcán y Trujillo, por el este con 
Sánchez Carrión y Pataz, por el norte con la provincia de Otuzco y por el sur con 
la región de Áncash. La ubicación geográfica, por sus coordenadas UTM está en 
la zona 18M, del Perú.  
 
1.1.1.3 Límites 
El distrito de Mollepata se encuentra ubicada dentro de los siguientes límites: 
Por el Norte: Con el distrito de Otuzco y Sánchez Carrión.  
Por el Este: Con la provincia de Sánchez Carrión y Pataz. 
Por el Oeste: Con el distrito de Virú y Julcán. 
Por el Sur: Con el departamento de Áncash 
 
1.1.1.4 Clima 
El clima en Mollepata es cálido y templado. Es mucho más lluvioso en los meses 
desde enero hasta mayo temporada de verano en la costa. Tiene una temperatura 
promedio de 12.9 °C. Durante el año la temperatura varía entre 2.4 °C. El mes 
más caluroso es julio con una temperatura de 20.1 °C; por otro lado, la 
temperatura más baja se registra en junio, con una temperatura que oscila los 1.3 
°C. En cuanto a las precipitaciones, la mayor se registra en el mes de marzo con 
un promedio de 100 mm; en cambio, la menor se encuentra en el mes de julio 
con un promedio de 4mm. 
 
1.1.2 Aspectos Demográficos, Sociales y económicos 
1.1.2.1 Población 
El distrito de Mollepata es conformado por 2 699 habitantes, que vendría a ser 
el 30% de la población provincial. 
 
1.1.2.2 Vías de acceso 
Las vías de acceso son terrestres y comprende los siguientes tramos: 
 
 
 Desde Trujillo hasta Santiago de Chuco tiene una distancia de 
162.29km con un tiempo promedio de 196.8 minutos. 
 Desde Santiago de Chuco hasta Mollepata tiene una distancia de 81.6 
km con un tiempo promedio de 129 minutos. 
 Desde Mollepata hasta los caseríos de Yeguada y Aractullan tienen una 
distancia promedio de 6.6 km y con un tiempo de 15 a 20 min.   
 
1.1.2.3 Servicios Públicos existentes 
1.1.2.3.1 Servicio de Salud: 
El Centro Poblado de la Yeguada cuenta con un Centro de Salud ubicado en 
la carretera AN-118 (En la entrada al caserío). 
 
1.1.2.3.2 Servicio Educativo: 
Actualmente, El Centro Poblado de Yeguada cuenta con un centro educativo 
para el nivel de primaria “N°80864” y para el nivel primario y secundario 
“Escuela N°80864 Orocullay” 
 
1.1.2.4 Servicio de Agua Potable y Alcantarillado 
La población de los centros poblados es abastecida de agua por conexión 
domiciliaria proveniente de una captación de ojo de agua. Sin embargo, 
debido a la dispersión de las viviendas el sistema de saneamiento es por medio 
de unidades básicas. 
 
1.2 Trabajos previos 
Castro y Pérez (2016) en su proyecto “Mejoramiento e identificación de riesgos en el 
canal la peligrosa Marmot – Gran Chimú”, para optar el título de ingeniero Agrónomo 
en la Universidad Nacional de Trujillo, tuvieron como finalidad, establecer los tipos 
de oleajes y fenómenos hidráulicos que se producen en el tramo inicial del canal 
Chaquin - Virú, a causa de su diseño estudiado, por lo que concluyen que la manera 
de solucionar los inconvenientes que se producen en el tramo se basan en el diseño del 
canal no solo estructuralmente sino de manera no estructural, como son: el situar 
gaviones de piedra como muros de contención; y con ello plantar o sembrar  vegetación 
típica de la zona es decir; reforestar con plantas que crecen en el lugar ,su 
mejoramiento comienza por el Río Chicama y posee una longitud de 12481.16m. El 
 
 
canal será revestido en su totalidad con concreto f’c=175kg/cm2, con un espesor de 
0.075m (3pulg). 
 
Covarrubias (2016) en su tesis “Modelo numérico para analizar el flujo en 
bifurcaciones en canales”, para optar el grado de maestro en ingeniería civil en  la 
Universidad Nacional Autónoma de México, tuvo como objetivo elaborar un 
algoritmo para la solución numérica transitoria que permita analizar el flujo en un 
canal con múltiples tramos considerando el flujo lateral, por lo que concluye que el 
modelo SMT evalúa la condición inicial con la fórmula general de flujo espacialmente 
variado, por medio de un algoritmo de solución que aplica el método de Runge -Kutta 
de cuarto orden, el cual tiene la ventaja sobre el método de integración numérica, al no 
ser un método iterativo. Además, a diferencia de otros modelos de flujo a superficie 
libre en canales (HEC-RAS, SIC y CANALMAN) utilizan la ecuación de la energía o 
de momentum de manera puntual (nodos) para determinar la condición inicial en 
ramificaciones o bifurcaciones en canales, por ende, tener una variación de caudal es 
del 20% del total del caudal inicial teniendo en cuenta el número de ramificaciones. 
 
Espir y Morales (2015) en su investigación “Evaluación de fenómenos hidráulicos en 
el canal Chaquin del sistema de riego del valle de Virú primer tramo”, para optar el 
título profesional de ingeniero civil en la Universidad Privada Antenor Orrego, 
tuvieron como objetivo el determinar oleajes y fenómenos hidráulicos que ocurren  en 
el primer tramo del canal Chaquin - Virú, debido a su diseño, por lo que concluyen 
que; El canal Chaquin el primer tramo posee una sección trapezoidal en todo su 
recorrido con una longitud de 1,087.03m, el cual transporta un caudal de  3.8𝑚3/𝑠, 
que irrigara un de área de 4,866.86ha, el cual inicia de una de las tomas laterales del 
Canal Madre del megaproyecto CHAVIMOCHIC, que tiene como elementos 
estructurales; una transición de 2.50m, 3 caídas verticales, 4 tomas laterales, y 6 
entregas de desagüe superficial. 
 
Solsol (2015) en su investigación “Análisis de costos en el proceso constructivo del 
canal Cullicocha - Chaquicocha ubicado en área protegida (parque nacional 
 
 
Huascarán)”, para optar el título de ingeniera agrícola en la Universidad Nacional 
Agraria La Molina, tuvo como objetivo tener una base de recursos dispuesto en el 
presupuesto, el cual permita que los sistemas productivos sean mejorados con el 
tiempo, y se encuentren adaptaciones frente a diferentes cambios climáticos y la 
información se utilice para poder en adelante ser aprovechados para la sustentación de 
investigaciones posteriores por lo que concluye que, los costos en la construcción del 
canal Cullicocha - Chaquicocha se aumentaron considerablemente por ser parte de un 
área protegida, en cuanto a otros proyectos que no se encuentran en dichas áreas. Por 
ello se puede decir que los proyectos que se desarrollan Parque Nacional Huascarán, 
se incrementaran su costo en un 10.44 y 22.22 por ciento, a diferencia de proyectos 
que se desarrollan fuera del área natural protegida. 
 
Chan (2015) en su proyecto de investigación “Revisión de la capacidad y 
funcionamiento hidráulico de un canal mediante modelación numérica”, para optar el 
grado de maestro en ingeniería Civil – Hidráulica, sostiene que normalmente los 
caudales se obtienen en base a tres métodos utilizados comúnmente, como son 
coeficientes unitarios de riego, Clement y Clemmens, todas ellas dependen de la zona 
y la cantidad de agua que se desea abastecer por ello concluye que los datos 
geométricos obtenidos se necesitan para todo tipo de análisis , por lo que concluye que 
mientras mayor es la perdida de carga, la rehabilitación de la estructura debe ser la 
prioridad para obtener o maximizar la capacidad de conducción del canal.  
 
Casignia (2014) en su proyecto “Dimensionamiento hidráulico de una estructura de 
unión de dos canales”, para optar el título de ingeniero civil en la universidad Central 
del Ecuador, tuvo como objetivo dimensionar una estructura hidráulica de unión de 
dos canales, con la ayuda de una hoja electrónica para el cálculo de los parámetros 
hidráulicos que conlleven a obtener un diseño que garantice el funcionamiento 
adecuado, evitando efectos nocivos a la estructura, se concluye que en presencia de un 
diseño en régimen subcrítico las condiciones de flujo aguas abajo de la unión de dos 
canales serán normales, por consiguiente, se deberá calcular las alturas en los dos 
canales que se unen (Y1, Y2), con la condición que estos calados sean iguales 
 
 
(Y1=Y2), y esta variable se despegará de la ecuación derivada del principio de 
conservación del momentum (3.15). 
 
Calderón (2014) en su investigación “Desarrollo de un sistema de control neuro-difuso 
de la distribución de agua de un tramo de un canal principal de riego”, para optar el 
grado de magister en ingeniería de control y automatización en la Pontificia 
Universidad Católica del Perú, propuso evaluar un sistema de control NDP sobre el 
abastecimiento de agua en el tramo de un canal madre de riego para poder subir la 
eficiencia del canal, así como minimizar pérdidas del recurso hídrico por en cuanto a 
la operación y función, por lo que concluye que el estudio tiene un comportamiento 
dinámico en el tramo principal de canal de irrigación en la parte inferior del canal, 
como consecuencia se obtuvo que lo que varía es el flujo de agua y requiere ser 
regulado aguas arriba con la compuerta. Reconociendo el modelo ARMAX de segundo 
orden tiene un tiempo de espera de 10seg. Por lo que se identificara los diferentes 
sistemas para su validación y aplicación. 
 
Goicochea (2013) en su investigación “Determinación de la eficiencia de conducción 
del canal de riego Huayrapongo, distrito de baños del inca”, para obtener el título de 
ingeniero civil en la Universidad Nacional de Cajamarca tuvo como objetivo 
determinar la eficiencia de conducción de 1.00 Km, cuyo estudio comprende de las 
progresivas 0+500 al1+500, del canal de riego Huayrapongo Distrito de Baños 
Delinca-Cajamarca por lo que concluye que la eficiencia alta de conducción del canal 
de riego Huayrapongo, entre las progresivas  +0.500 a 1+500  es de 91.40%. 
 
Marín, Menjívar y Zavaleta (2012) en su proyecto “Diseño y construcción de un canal 
hidráulico de pendiente variable para uso didáctico e investigación”, para optar el título 
de ingeniero mecánico en la Universidad de El Salvador, tuvo como objetivo, 
investigar otras alternativas para generar energía como son la energía producida por 
olas y también por corrientes marinas. Los mecanismos que se estudian ayudan en su 
desarrollo de nuevos modelos de pequeña escala y se estudian antes de desarrollar un 
proyecto real, así como su transporte del agua a centrales hidroeléctricas de menor a 
 
 
gran magnitud, por lo que concluye que la longitud del canal de 5.04 metros posibilita 
y admite el experimento con fluidos, permitiendo así que en gran medida se estabilice 
el flujo rápidamente, y por ello se optimice la medida y dimensión de los elementos 
del canal. 
 
Reyes (2008) en su proyecto de investigación “Proyecto de mejoramiento de obras de 
riego por canalización, para un predio ubicado en la comuna de Santa Cruz”, para optar 
el título de ingeniero constructor en la Universidad Austral de Chile, tuvo como 
objetivo diseñar y calcular  obras de riego por medio de canales, que se ubican en el 
caserío de Santa Cruz, específicamente en el sector de La Patagua, el proyecto se ha 
desarrollado una base teórica relacionada a obras hidráulicas que tienen relación a la 
geografía de los lugares mencionados, por lo que concluye que se diseñaran un canal 
de 1380m que se ubica en el anexo de La Patagua, en el caserío de Santa Cruz. Por 
ellos se incluye los siguientes criterios como: nivelación del terreno, revestimiento de 




















1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
Los canales son surcos superficiales que pueden ser cerrados o abiertos, el cual estas 
estructuras de ingeniería sirven principalmente para transportar agua de diferentes 
lugares hacia donde se requiera (Arbulu, 2009). 
El canal es de primer orden, canal madre o canal de derivación, exactamente de 
captación de toma lateral, que tiene criterios como que el ingreso del agua será por una 
caja o bocatoma para su captación, la captación se ubicará en la zona de mayor índice 
de resistencia del terreno, además no deberá sobrepasar la pendiente mínima, teniendo 
como elementos de diseño en primer lugar el trazo del canal; que se han hecho en la 
toma del lugar de estudio por medio de Google Earth. (Manual ANA, 2010).   
Este procedimiento se ocupa de darnos el relieve del terreno y su representación de la 
superficie del terreno, además de tener en cuenta los siguientes procedimientos; que 
son como el reconocimiento del terreno, el cual se determina el eje probable o eje 
existente, determinado así un punto inicial y final para georreferenciarlos (Manual 
ANA, 2010). Luego se levantará la zona de trabajo mediante un equipo topográfico.  
El método para realizar la representación del terreno se hace mediante la radiación que 
se basa en la triangulación de puntos para obtener las curvas de nivel (Torres, 2016)  
El equipo que se utilizo fue una estación total Topcon ES105 que cuenta con un 
compensador de doble eje, con una distancia de medida de 4000m, con un tiempo de 
medición de menor dificultad con un rango de 0.3 a 0.9 segundos a mayor dificultad, 
además cuenta con pantalla dual, pantalla LCD, bluetooth y con ranura para USB 2.0 
para transferir datos. Además de prismas y GPS. 
Se levantará la zona de trabajo mediante un equipo de topográfico contando con 
teodolito o estación total con preferencia un GPS diferencial para los puntos de la 
poligonal, luego del levantamiento topográfico se tomará en cuenta la nivelación de la 
poligonal y levantará el terreno a 20m del eje del canal, si es un terreno muy 
accidentado, la sección se hace a cada 5m”. 
 Una vez levantado el terreno con el quipo topográfico se procede un trazo definitivo 
ya en gabinete que se ajustara al terreno para obtener una precisión deseada” (Manual 
ANA, 2010), teniendo en cuenta que para superficies con una pendiente transversal no 
 
 
mayor al 25 % las escalas recomendadas son de 1:1000 a 1:2000. (Manual ANA, 
2010). 
Para el diseño de las obras proyectadas es primordial saber con qué caudal se va a 
trabajar para posteriormente dimensionarlas, por ello es  necesario tener un estudio 
hidrológico, que comprende, el tipo de cultivo, condiciones climáticas, método de 
riego entre otras, también teniendo en cuenta que el flujo  no es permanente  ya que 
los parámetros (tirante, velocidad ,etc.) cambian y el flujo no es constante a través del 
tiempo, por otra parte conocer el tipo de suelo en el que se  está trabajando que influye 
con los estudios básicos y de capacidad portante para estructuras tales como bocatoma 
y reservorio, para tener una relación exacta de la relación agua – suelo – planta. 
(Villón, 1995).   
Para diseñar las curvas dependen mucho del radio que se le asigna lo cual indica que 
no debe ser muy grande o un radio demasiado pequeño, lo cual no influyen en el ahorro 
de energía sino en su costo, lo cual son preferibles utilizar lo siguiente” (Manual ANA, 
2010), lo cual veremos los siguientes cuadros a utilizar: 
Cuadro 1 – Radios mínimos en función al Caudal de agua del canal 
Capacidad total del canal Radios mínimos 
0 a 10m3/s 3x(ancho de base) 
10 a 14m3/s 4x(ancho de base) 
14 a 17m3/s 5x(ancho de base) 
17 a 20m3/s 6x(ancho de base) 
De 20m3/s o mayores 7x(ancho de base) 
El radio mínimo calculado se debe redondear hasta el metro superior 
 
Fuente:” International Institute For Land Reclamation And Improvement” ILRI, 
Principios y Aplicaciones del Drenaje, Tomo IV, Wageningen The Nether Lands 1978. 
Cuadro 2 – Radios mínimos de canales abiertos para Q<20m3/s 









Fuente: “Ministerio de Agricultura y Alimentación, Boletín Técnico N°7” 
Consideraciones Generales sobre Canales Trapezoidales” Lima 1978. 
Cuadro 3 – Radio Mínimo de Canales Abiertos en Función al Espejo de Agua 
Canal de riego Canal de drenaje 
Tipo Radio Tipo Radio 
Sub - Canal 4T Drenaje Principal 5T 
Lateral  3T Drenaje 5T 
Sub - Lateral 3T Sub - Drenaje 5T 
  “T” es el ancho superior del espejo de agua. 
 
Fuente: “Salzagitter Consult - GMBH “Planificación de Canales, Zona Piloto 
Ferreñafe” Tomo II 1- Proyecto Tinajones - Chiclayo 1984. 
La rasante del canal se trabajará en base al eje del canal ya definido, es decir que el 
trazo ya debe estar ubicado de manera correcta, para poder definir o plasmar el perfil 
longitudinal del trazo del canal, las escalas más usadas son las siguientes: 1:1000 o 
también 1:2000 para el sentido horizontal y para el vertical es de 1:100 o 1:200” 
(Manual ANA, 2010). Además de tener en cuenta que la pendiente tanto la natural 
como la de la rasante tengan una similitud para optimizar el movimiento de tierras, o 
diseñar disipadores en caso de caídas con pendientes fuertes. Por otra parte en cuanto 
a la presentación del plano longitudinal del canal debe estar bien especificado con los 
siguientes puntos; cota de terreno, BMs (cada 500m ó 1000m), el Kilometraje, la 
rasante, su pendiente, indicaciones de las deflexiones del trazo con sus tablas y los 
elementos de curva, secciones del canal indicando el kilometraje, ubicación de las 
obras de arte, su tipo de suelo y la leyenda junto con sus elementos geométricos 
definidos y diseño hidráulico del canal” (Manual ANA, 2010). 
Para ello tenemos que tener claro de los diferentes aspectos del canal tales como; su 
rugosidad, la velocidad máxima, velocidad mínima, pendiente del canal, tipo de 
material entre otros aspectos. La expresión matemática de Manning o Strickler siendo 












Q = Caudal de ingreso (m3/s)  
n = Rugosidad del material 
A = Es el área de la sección (m2)  
R = Radio hidráulico o sección húmeda. 
La rugosidad depende principalmente del talud y su cauce, por a la influencia de las 
superficies laterales, la vegetación, su asimetría del trazo del canal, radio hidráulico, 
área u perímetro y la mayoría de impedimentos que tenga en su trayecto. Por ello 
debemos tener en cuenta del tipo de material del canal y con un trazo uniforme. Se 
recomienda utilizar el siguiente cuadro” (Manual ANA, 2010, p. 13): 
 
Cuadro 4 - Valor de rugosidad “n” establecida por Manning 
 
n Superficies 
0.010 Vidrio, Lisa y plástico. 
0.011 Concreto liso. 
0.013 Madera suave o lisa, metal y concreto frotachado. 
0.017 Canal sin revestir en condiciones buenas. 
0.020 Canal sin revestir y sin vegetación. 
0.025 Canal sin revestir con vegetación y piedras en el fondo. 
0.035 Canal sin revestir con mucha vegetación. 
0.040 Riachuelo de montaña con demasiadas piedras en el fondo. 
 
Fuente: Manual “Criterios de diseños de obras hidráulicas para la formulación de 
proyectos hidráulicos multisectoriales y de afianzamiento hídrico. ANA, Lima, 2010. 
 
Los valores de velocidades no deben exceder de 2.5 – 3.0 m/seg. (U.S. BUREAU OF 
RECLAMATION, Washington D. C., Estados Unidos). Para evitar que posteriormente 
el revestimiento de concreto no se levante.  Por lo cual se recomienda tener en cuenta 
la siguiente tabla: 
 
Cuadro 5 – Velocidades máximas en hormigón en función de su resistencia. 
RESISTENCIA 
(kg/cm2) 
PROFUNDIDAD DEL TIRANTE (m) 
0.5 1 3 5 10 
50 9.6 10.6 12.3 13.0 14.1 
75 11.2 12.4 14.3 15.2 16.4 
100 12.7 13.8 16.0 17.0 18.3 
 
 
150 14.0 15.6 18.0 19.1 20.6 
200 15.6 17.3 20.0 21.2 22.9 
 
Fuente: Krochin Sviatoslav.” Diseño Hidráulico”, Ed. MIR, Moscú, 1978 
 
Para tener en cuenta el canal va a seguir teniendo el margen del diseño ya ejecutado 









Figura 4: Sección de Canal 
 
Para el borde libre del canal el cual es el espacio entre la diferencia de la altura total 
del canal menos el tirante, el cual no existe una regla para su cálculo de manera teórica, 
pero se tendrá en cuenta la siguiente ecuación:  
𝐵𝑜𝑟𝑑𝑒 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 = √𝐶𝑌 
C = 1.5 para caudales menores a 0.566 m3 / seg., y hasta 2.5 para caudales del orden 
de los 84.951 m3/seg.  
Y = Tirante de agua en pies 
Sin embargo, hoy en la actualidad vemos que, debido a este elemento del canal, a causa 
de las fluctuaciones del agua en las crecidas máximas puede causar desbordes y 
posteriormente erosiones hasta el colapso del canal, La Secretaria de Recursos 








Cuadro 6 – Borde libre por su caudal. 
Caudal m3/seg Revestido (cm) Sin revestir (cm) 
0.25cm – 0.50cm 20.00 40.00 
 
Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentación, Boletín Técnico N- 7 
“Consideraciones Generales sobre Canales Trapezoidales” Lima 1978. 
 
Y por Máximo Villon Béjar es el siguiente: 
 
Cuadro 7 – Borde libre por base de canal. 
Ancho de base (m) Borde Libre ((m) 
0.10 - 0.8 0.40 
0.8 – 1.5 0.50 
 
Fuente: Villón Béjar, Máximo; “Hidráulica de canales”, Dpto. De Ingeniería Agrícola 
– Instituto Tecnológico de Costa Rica, Editorial Hozlo, Lima, 1981 
 
En cuanto al revestimiento de concreto del canal puede variar según la dimensión del 
proyecto por, el cual hasta el momento no hay una regla definida para elegir, se tendrá 
presente la experiencia de trabajos anteriores, que sugieren que se puede usar un 
espesor de 0.05 m a 0.077m para canales de dimensiones medianas a pequeñas, y 0.10 
a 0.15cm para medianos y grandes, cuya característica es que sean sin armadura.  
 
Los disipadores de energía son elementos que ayudaran que el proyecto funcione de 
manera correcta y que su vida útil sea la esperada, el cual debe ser adecuado referente 
a la topografía en el que se encuentra, para los flujos turbulentos y en los tramos que 
sobrepasan el 10% de pendiente se optaran por disipadores de  energía, el cual se  
deben tener en cuenta para  reducir la erosión  del canal a largo plazo y posteriormente 
provocar fisuras o agrietamiento, por ello se empleara el uso de “Pantallas deflectoras”, 
el cual su función principal es desviar el flujo lateral logrando así que la velocidad del 
mismo y entregue un flujo con energía disipada, sin importar la distancia del tramo, y 
con una construcción sin exigir excavaciones excesivas, siendo así una opción 
 
 
económica y con un mantenimiento mínimo ya que no hay zonas de estancamiento o 

















Figura 5: Pantalla deflectora 
Teniendo: 
𝑏 = Base de canal 
𝑒 = Espesor libre de inserción se pantalla  
También se hará uso de escaleras o gradas, denominadas canal de rápidas escalonada, 
el cual reducen y disipan la energía cinética del flujo y permiten que no haya daños en 







Figura 6: Canal de Rápidas escalonadas 
Fuente: Joan Nathalie Suarez H, 2008. 
 
 
1.4 Formulación del problema 
¿Qué características técnicas se debe tener en cuenta para el diseño del mejoramiento 
y ampliación del canal de irrigación entre los caseríos Yeguada parte Baja y 
Aractullan, distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco - La Libertad? 
 
1.5 Justificación del estudio 
Esta investigación se ha realizado con el propósito de mejorar el funcionamiento del 
canal Yeguada parte Baja y Aractullan, el cual cuenta con una captación en mal estado, 
con más de doce años de haber sido construida, también posee 2 kilómetros revestidos 
de concreto con una mezcla artesanal el cual ya cuenta con grietas en toda su 
estructura, por ultimo con tres kilómetros sin revestir que cuyos elementos como; 
rápidas longitudes de curva muy pequeñas y la pendiente mínima en tramos que 
ocasionan colmatación, y no cumplen con el criterio mínimo de diseño que recomienda 
ANA, el cual a lo largo del tiempo ha generado un malestar en la población de los 
caseríos y los dueños de las parcelas por la formación de pantanos bajo el canal a causa 
de la filtración del agua. El caudal que ofrece el rio el épocas de estiaje es muy escaso 
y no llega a las partes más bajas del canal, por ello plantea diseñar una bocatoma, un 
reservorio, revestir el canal totalmente y obras de arte que permitan el buen 
funcionamiento del proyecto, abasteciendo así a las 602.25 hectáreas, para obtener 
mejores resultados en la producción de los sembríos, como son el caso de maíz, papa, 
ñuña, frijol, ají, chía, palta, naranja y algodón. El desarrollo de los caseríos se 
optimizaría y con ello su economía al producir recursos tanto agrícolas como en 
ganadería, para su comercialización o el consumo de la misma localidad.  
Además, se justifica que los Usuarios, Municipalidad Distrital y organismos 
encargados de administrar el agua como son la Junta de Usuarios Sector Hidráulico 
Menor, contribuirán a la regulación estos servicios y asuman nuevas políticas que 
direccionen hacia la sostenibilidad de este servicio, por tal motivo se considera de 









El diseño tiene una hipótesis implícita y se verificara los resultados de los estudios 





1.7.1 Objetivo general 
 
Realizar el diseño del mejoramiento y ampliación del canal de irrigación entre los 
caseríos Yeguada parte Baja y Aractullan, distrito de Mollepata, provincia de 
Santiago de Chuco – La Libertad. 
 
1.7.2 Objetivos específicos 
 
- Realizar el levantamiento Topográfico del área del proyecto de investigación.  
- Realizar los estudios de Mecánica de Suelos.  
- Realizar estudios hidrológicos y diseño de obras de arte. 
- Elaborar el diseño geométrico del canal. 
- Realizar el estudio de impacto ambiental (EIA) de la zona de estudio. 

















2.1 Diseño de investigación 
El diseño de investigación es no experimental – descriptivo. El cual es de la manera 
siguiente: 
 
X                                 Y 
Donde: 
M : Representa el área de influencia del proyecto y la población 
beneficiaria. 
O : Son los datos obtenidos del campo. 
 
2.2 Variables y Operacionalización de variables 
 
2.2.1 Variable 
El diseño para el mejoramiento y ampliación del canal de irrigación entre los 

















2.2.2 Operacionalización de variables 
 























































































representar en un 
plano la superficie 
o el relieve de un 
terreno 
Se realizará el 
levantamiento del 
terreno con el 
método de la 
poligonación, con 
equipo. 
Sistema de Apoyo 
Planimétrico(m) 
Razón 
Sistema de Apoyo 
Altimétrico (m) 
Razón 
Perfil Longitudinal (m) Razón 
Levantamiento a curvas 





Aplicación de las 
leyes de la física y 
las ciencias 
naturales a los 
problemas que 
involucran las 
cargas impuestas a 
la capa superficial 
de la corteza 
terrestre.  
Se realizará en el 
estudio a base de 
granulometría, 
límite líquido, peso 
específico, 
capacidad portante 




Contenido de Humedad 
(%) 
Intervalo 
Peso Unitario Seco 
(kg/cm3) 
Razón 








Diseño de Obras 
de Arte 
Es la técnica de 





y químicas de la 
zona en estudio. 





con la ayuda del 
software ArcGis 
10.5 
Precipitaciones (mm) Razón 
Evo transpiración(mm) Razón 
Flujo de Agua 
Subterránea (m3/s) 
Razón 
Bocatoma (m) Razón 
Desarenador (m) Razón 
Compuertas (m) Razón 
Pantallas Deflectoras (m) Razón 
pozas disipadoras (m) Razón 
Diseño de Canal 
Consiste en realizar 
el 
dimensionamiento 
y la forma 
geométrica del 
canal en función al 
caudal que 
transporta de 
acuerdo a la 




conjunto de bases 
y métodos teóricos 
de diseño de 
canales según el 
manual de ANA. 
Trazo de Canal (m) Razón 
Radios Mínimos (rad/α) Razón 
Velocidad del agua (m/s) Razón 
Rasante del Canal (m) Razón 
Caudal de Diseño(m3/s) Razón 
Diseño de Sección 
Hidráulica (m) 
Razón 








Es el estudio que 
identifica el efecto 
que produce la 
actividad humana 
sobre el medio 
ambiente. 





tener un proyecto 
viable, gracias a 
planillas y datos de 
recursos que se 
encuentran en la 
zona de trabajo. 
Análisis de Impacto 
















precio y gestión de 
cada recurso, 
partida y actividad, 
con la ayuda del 
software S10 
Presupuestos 
Metrados (unid, ml, m2, 
m3, kg, gbl, p2, entre 
otros) 
Razón 
Análisis de Costos 
Unitarios (S/.) 
Razón 
Fórmula Polinómica (%) Intervalo 
 
 




2.3 Población y muestra 
- Población: El área de parcelas (602.25Ha) a irrigar, que abarcan a los caseríos de 
Yeguada parte baja y Aractullan. 
- Muestra: Debido a que es una investigación descriptiva, no se trabaja con muestra. 
- Muestreo: Debido a que es una investigación descriptiva, no se trabaja con muestreo. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1 Técnicas 
- Visita de campo a la zona de estudio. 
- Levantamiento topográfico. 
- Estudio de mecánica de suelos. 
- Recopilación de información y estadística. 
- Métodos de evaluación hidrológica y diseño hidráulico. 
- Uso de software (AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, Excel, S10). 
 
2.4.2 Instrumentos 
I. Equipo de topografía 
- Estación total. 
- GPS portátil. 
- Prismas. 
- Cinta métrica. 
II. Equipos de laboratorio de mecánica de suelos 
- Tamices. 
- Horno eléctrico. 
- Balanza electrónica digital. 
- Espátulas de aluminio. 
- Copa o cuchara de Casagrande. 
- Bandejas resistentes al calor. 
- Guantes de seguridad. 
 





- Útiles de escritorio. 
- Cámara fotográfica. 
 
2.4.3 Validez y confiabilidad 
Se ha determinado utilizando: 
- Manual de diseño de Criterios de diseños de obras hidráulicas para la 
formulación de proyectos hidráulicos multisectoriales y de afianzamiento 
hídrico. 
- Artículos, revistas, libros y tesis. 
- “Reglamento Nacional de Edificaciones”. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
Para que el trabajo sea de manera más rápida y confiable al procesar datos se han 
utilizado los siguientes softwares; AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, ArcGIS 10.5, S10, 
Ms Project, Hidroesta II. 
 
2.6 Aspectos éticos 
El desarrollo del proyecto se pondrá en práctica la veracidad de los resultados, 
preservando el medio ambiente en cada criterio que el proyecto demande. También se 
contará con la autorización de la autoridad local competente quine brindará las 
















3.1 Estudio topográfico 
3.1.1 Generalidades 
Con la finalidad de conocer el relieve detallado del área de influencia se realizó el 
levantamiento topográfico. Las actividades realizadas para la elaboración de dicho 
levantamiento de terreno, desde la toma de datos en campo hasta su procesamiento 
final en gabinete; con el fin de realizar los futuros estudios hidráulicos y el diseño 
del canal y reservorio. 
3.1.2 Ubicación 
El canal objeto de estudio de este proyecto se encuentra ubicada políticamente en 
el distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco; se encuentra al sur este 
de la provincia de Trujillo. Geográficamente se ubica en la zona 18M del Perú. 
3.1.3 Reconocimiento de la Zona 
El Reconocimiento de la zona se hizo en la etapa de desarrollo de proyecto de 
investigación, el cual se viajó a la zona del proyecto, como primer punto de visita 
fue el lugar de la captación, los alrededores y las obras de arte que se encuentran 
construidas, como también su estado. Luego se procedió a recorrer todo el canal, 
divisando los distintos obstáculos para realizar la topografía, así como los lugares 
claves para poder estacionar los equipos.   
3.1.4 Metodología de trabajo 
La metodología que se adoptó para la consecución de los objetivos es la siguiente: 
* Movilización de la brigada topográfica y los equipos a la zona de estudio. 
* Realización del reconocimiento de terreno, verificando las zonas aledañas. 
* Establecimiento y nivelación de la poligonal de apoyo de Benchs Marks. 
* Radiación y levantamiento de la nube de puntos del proyecto. 
* Se efectuó la toma de datos durante el día y la verificación y transmisión de los 
datos durante la noche. 
 
 
* Durante el proceso de toma de datos en campo y una vez terminado, se 
procesaron estos datos en gabinete mediante los softwares AutoCAD Civil 3D 
2018 y MS Excel.   
* Elaboración del informe topográfico con la información detallada de los 
procedimientos de campo y gabinete realizados en este proyecto; así como 
memorias de campo, información técnica, imágenes y planos topográficos. 
 
3.1.4.1 Personal 
* Topógrafo (1) 
* Asistente de topografía (1) 
* Prismeros (4) 
3.1.4.2 Equipos 
* Estación total Topcon ES-105 (1) 
* Nivel de ingeniero Topcon AT-B4 (1) 
* GPS portátil Garmin 64s (1) 
* Prismas (4) 
* Miras de aluminio (2) 
* Otros: trípodes, baterías, winchas, etc. 
3.1.4.3 Materiales 
* Estacas 
* Nivel de ingeniero Topcon AT-B4 (1) 
* GPS portátil Garmin 64s (1) 
* Prismas (4) 
3.1.5 Procedimiento 
3.1.5.1 Levantamiento topográfico 
Básicamente el levantamiento topográfico puede dividirse en dos etapas, los 
trabajos de campo y los trabajos de gabinete u oficina. Los procedimientos 
necesarios que se realizaron fueron los siguientes: 
Primera etapa: 
 Movilización de los equipos y brigada topográfica. 
 Reconocimiento del terreno y zonas aledañas al proyecto. 
 
 
 Georreferenciación del levantamiento topográfico mediante el GPS 
portátil. 
 Radiación de los puntos importantes para la representación de 
terreno; como son las viviendas, reservorios, captaciones y algunas 
tomas de terreno natural para generar la superficie. 
 
 Segunda etapa 
 Realización del trabajo de gabinete, en base a los datos tomados 
durante la primera etapa o trabajo de campo. 
 Comprobación de los datos obtenidos, en el software AutoCAD Civil 
3D mediante la geolocalización.  
 Elaboración del informe topográfico y los planos de presentación del 
proyecto. 
 
3.1.5.2 Puntos de georreferenciación 
El procedimiento que se hizo a base del levantamiento topográfico es único, es 
decir que los puntos tomados, pertenecen a un lugar específico del globo 
terráqueo y no se encuentran en otro lugar. La georreferenciación puede ser 
absoluta cuando se trasladan puntos de hitos geodésicos por parte del Instituto 
Geográfico Nacional (IGN), o relativos cuando es tomado por equipos como el 
GPS portátil u aplicaciones de celular. 
Para la elaboración del proyecto se ha realizado una georreferenciación con GPS 
Garmin 64S, Se ha tomado dos puntos, una para la estación total y otro para su 
vista atrás. Teniendo en cuenta que el GPS 64S tiene un error de 3 a 5 metros, es 
suficiente para poder georreferenciar al norte el levantamiento.  
En el siguiente cuadro se detalla los puntos obtenidos inicialmente.   
 
Cuadro 11. Coordenadas tomadas con GPS 
    
ESTE  NORTE  ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
174478 9100259.351 3523.029 E1 
174465 9100213.860 3525.677 E2 





3.1.5.3 Puntos de estación 
Los puntos de estación son aquellos puntos que nos brindan una información 
como cualquier punto tomado con la estación total, la diferencia radica que son 
la base principal para poder radiar u obtener los diferentes puntos del terreno, 
que sirve para triangular los puntos y posteriormente la formación de las curvas 
de nivel.  
El siguiente cuadro muestra todas las estaciones que se hizo para levantar el 
terreno del proyecto para su replanteo:  
Cuadro 12. Cuadro de Estaciones 
     
PUNTO  ESTE  NORTE  ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
1 9100259.351 174477.655 3523.029 E1 
30 9100213.86 174464.588 3525.677 E2 
123 9099511.051 174283.949 3548.940 E3 
125 9099358.885 174479.399 3528.178 E4 
206 9098833.483 174788.671 3519.424 E5 
276 9098615.977 175095.664 3525.675 E6 
297 9098557.763 175196.171 3471.288 E7 
325 9098271.958 175255.058 3468.323 E8 
407 9097908.785 175335.654 3480.366 E9 
470 9097725.527 175378.854 3471.495 E10 
493 9097670.727 175387.727 3465.362 E11 
505 9097546.083 175326.723 3452.874 E12 
520 9097520.025 175204.161 3433.603 E13 
567 9097474.683 175186.684 3429.899 E14 
579 9097428.778 175049.079 3415.284 E15 
592 9097372.561 174994.789 3396.721 E16 
609 9097347.832 174952.075 3390.146 E17 
615 9097334.361 174940.348 3381.308 E18 
621 9097334.679 174932.819 3378.770 E19 
624 9097299.843 174920.711 3365.161 E20 
631 9097282.328 174898.479 3360.682 E21 
661 9097158.572 174801.905 3315.866 E22 
667 9097078.181 174607.162 3257.451 E23 
709 9097046.626 174653.534 3251.103 E24 
731 9096985.586 174611.95 3236.726 E25 
758 9096933.78 174468.111 3229.037 E26 
781 9096889.095 174380.778 3221.739 E27 
799 9096828.849 174331.05 3216.080 E28 
824 9096733.871 174340.894 3198.467 E29 
865 9096702.645 174332.85 3194.502 E30 
     
 
 
   
 
3.1.5.4 Toma de detalles y rellenos topográficos  
La toma de detalles se realizó mediante los equipos topográficos, como la 
estación total, GPS, fotografías y apuntes, el cual se detallan con precisión del 
levantamiento del terreno en donde se realizará el proyecto. Anexo 3    
3.1.5.5 Códigos utilizados en el levantamiento topográfico  
Los códigos son utilizados para distinguir los puntos, aquellos que son 
codificados, es decir que cuando son procesados puedan brindar una información 
correcta del lugar. En el siguiente cuadro se detalla las codificaciones:  





Benchs Marks BM-X 























3.1.6 Trabajo de gabinete 
3.1.6.1 Equipo empleado 
 PC Intel ® ™ i7 CPU 2.93 GHz con 16.0 GB de RAM 
 Softwares para procesamiento de datos Ms Excel y AutoCAD Civil 
3D 2018. 
 
3.1.6.2 Nivelación geométrica de la poligonal abierta 
Consiste en determinar la diferencia entre las elevaciones de dos puntos. El 
nivel topográfico se ubica entre los dos puntos y se realizan dos lecturas, la 
vista atrás hacia un punto de cota conocida y la vista adelante hacia el punto 
de cota que se quiere conocer. 
 
La nivelación geométrica es más precisa puesto que los errores residuales se 
compensan conforme a la distancia acumulada. Compensando así los errores 
producidos por la curvatura de la tierra y la refracción. 
 
El error de cierre es la diferencia entre la cota de partida (punto inicial de cota 
conocida) y la cota de llegada del mismo punto. Esto es cuando se realiza una 
nivelación de ida y vuelta. 
 
3.1.6.3 Tratamiento de los datos recopilados 
A. Verificación y calidad de los datos 
 
Es normal durante un levantamiento encontrar pequeños errores. Esto 
debido al factor humano, como puede ser olvidar cambiar la altura de 
instrumento, olvidar cambiar la descripción de los puntos, etc. 
Es por ello la importancia en todo momento de la verificación de los puntos 
tomados para poder generar una representación fidedigna de la orografía 
del terreno y durante esta verificación también se pueden eliminar puntos 
tomados repetidos. Para realizar una correcta verificación de los puntos 





B. Triangulación y generación de la superficie 
 
Para generar una buena superficie es importante realizar una correcta 
triangulación. En el caso de carreteras conviene unir los puntos tomados a 
la izquierda de la calzada entre ellos y con el eje de la carretera; así como 
los puntos tomados a la derecha de la calzada entre ellos y con el eje 
central. Esto con la finalidad de realizar una representación real del terreno 
y unas curvas de nivel uniformes. 
 
3.1.6.4 Determinación de la orografía 
A. Pendiente transversal 
 
Son las pendientes medidas perpendicular al eje de vía. Aunque 
antiguamente se determinaban con el eclímetro, ahora se puede 
determinar fácilmente con el Label Slope del software AutoCAD Civil 
3D. La siguiente tabla nos muestra los resultados obtenido en 50 puntos 
alrededor del eje de la vía. 
 
 
B. Pendiente longitudinal 
La pendiente longitudinal es aquella que se mide a lo largo del eje del 
canal. Siendo en promedio mayor 2.00 % y en algunas zonas llega a 
superar el 8%. Se determinó que el terreno presenta una pendiente 













3.1.6 Presentación del plano topográfico 
En los anexos se adjunta 1 plano topográfico en tamaño de hoja A1. Los planos se 
encuentran en escala 1:5000. Con equidistancia de curvas igual a 1 metro, es decir 
la equidistancia de curvas menores de un metro y las mayores de 5 metros. Además, 
se adjunta un plano de ubicación y localización de escala variable. Dicho plano 
representa la ubicación regional, provincial, distrital y el levantamiento topográfico 
del canal.  
 
3.2 Estudio de mecánica de suelos  
El presente estudio de mecánica de suelos nos permite conocer las diferentes 
propiedades y características tanto físicas como mecánicas del mismo, donde inicia, 
alrededores y fin del proyecto como son; la captación, reservorio, eje de canal y 
obras de arte que se ubican en él. Estos estudios son de gran importancia y su 
obtención de los datos que sean los más exactos y confiables. Los estudios de suelos 
se han realizado por parte del Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Civil de La Universidad César Vallejo.  
 
3.2.1 Estudio de mecánica de suelos 
3.2.1.1 Alcance 
El procedimiento para determinar y caracterizar el suelo, que comprende la 
investigación de campo a lo largo del canal, es mediante calicatas, el cual se ha 
determinado que se realizara una calicata por kilómetro según norma. De cada 
calicata se extrajeron muestras representativas por cada estrato y en cantidades 
suficientes para realizar los ensayos de laboratorios. Siendo de 6 kg para estudios 
básicos y de 30 a 35 kg para ensayos de próctor modificado. Tomando como 
referencia según el Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y 
pavimentos la profundidad mínima para pozos exploratorios es de 1.5 m.   
  
3.2.1.2 Objetivos 
 Realizar calicatas para extraer estratos. 
 Determinar el porcentaje de humedad que tiene cada muestra, para luego 
establecer el tipo de suelo tenemos en la zona.  
 
 
 Determinar los límites de Atterberg, límite líquido, límite plástico e índice 
de plasticidad.  
 Determinar la capacidad de carga de la muestra del suelo que se ha extraído 
de la zona donde se construirá el reservorio. 
 
3.2.1.3 Sismicidad 
El Perú cuenta con zonas específicas para definir su sismicidad, esto se debe a 
que nuestro país se encuentra sobre la placa de Nazca, el cual forma parte del 
Cinturón de fuego del Pacífico. En nuestro país el Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE), divide en cuatro zonas el territorio peruano, el cual se basa 
en la intensidad del movimiento telúrico, el sector de Mollepata y los caseríos 
de Aractullan y Yeguada en la provincia de Santiago de Chuco, La libertad se 
encuentra ubicado en la zona 3. 
 
3.2.1.4 Descripción del proyecto 
El proyecto cuenta con una extensión grande de terrenos (detallo área del 
proyecto), el cual la función principal es la agricultura, por ello se diseñará el 
mejoramiento y ampliación de un canal existente, que cuenta con dos kilómetros 
de revestimiento de concreto y tres sin revestir, además de no abastecer de agua 
a todas las parcelas que debería irriga, entonces se sostuvo que se hicieran tres 
calicatas en el canal no revestido, cada una a un kilómetro de distancia, además 
de dos calicatas. Una calicata en la captación y otra en donde se proyectará un 
reservorio.   
 
3.2.1.5 Descripción de trabajos  
Se realizaron 5 calicatas comenzando en el kilómetro 0 + 050 aproximadamente 
y las siguientes calicatas cada un kilómetro. 
Tomando como referencia según el cuadro 4.1 del Manual de carreteras: suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos para una carretera de bajo volumen de tránsito, 
el número mínimo de calicatas es de una por kilómetro; realizando las calicatas 






Cuadro 15. Descripción de Calicatas y estudio de ensayos 
          


















C-01 km 0+050 1.50m * * * * * * * 
C-02 km 0+ 100 1.50m * * * * * * * 
C-03 km 3+000 1.50m * * * * *     
C-04 km 4+000 1.50m * * * * *     
C-05 km 5+000 1.50m * * * * *     
Nota: Los asteriscos (*) indican los ensayos realizados a cada calicata. 
 
 
3.2.1.5.1 Ensayos de laboratorio 
A. Análisis granulométrico por tamizado (ASTM-D-422) 
 
Este ensayo consiste en hacer pasar el suelo seco por una serie de tamices 
estándares con la finalidad de determinar la proporción de suelo 
correspondiente a cada tamaño de partícula componente del suelo. 
 
B. Contenido de humedad natural (ASTM-D-2216) 
 
Consiste en determinar la relación entre la cantidad de agua y el peso del suelo 
seco. Este ensayo debe realizarse lo más pronto posible desde la extracción 
de la muestra. 
 
C. Límite líquido (ASTM-D-423) 
 
Estado de consistencia según su humedad en el que el suelo pasa del estado 
líquido a estado plástico, es decir cuándo puede ser moldeado. 
 
D. Límite plástico (ASTM-D-424) 
 
Estado de consistencia según su humedad en el que el suelo pasa del estado 
plástico a estado semisólido, es decir cuándo se rompe. 
 
 
E. Índice de plasticidad 
Indica la diferencia del rango de humedades en las cuales el suelo toma 
consistencia plástica. Es un parámetro importante para la clasificación del 
suelo. Y determinante para el diseño del pavimento por su relación al agua. 
 
F. Clasificación de suelos 
La clasificación de un suelo permite predecir el comportamiento de un suelo, 
además nos permite delimitar sectores geotécnicamente homogéneos. Existen 
dos métodos de clasificación, los cuales son obligatorios para los proyectos 
de vías. Estos son: 
• Método SUCS 
• Método AASHTO 
 
G. Proctor modificado 
Este ensayo consiste en determinar el contenido óptimo de humedad que me 
genera la máxima densidad seca para un determinado suelo. 
 
3.2.1.5.1 Resultados de laboratorio de suelos  
Los resultados obtenidos en los laboratorios de suelos son los más exactos 
posibles con el mínimo margen de error, porque de ello cuenta el diseño de 
las infraestructuras que se construirán en el lugar, para evitar cualquier 
problema posterior, en el siguiente cuadro se detallan los resultados 













Cuadro 16. Resultados de estudios de muestras  

















C-01 Captación 22.26% NP NP NP GM A-1-b (0) 1.54 gr/cm3 
2.40 
kg/cm2 
C-02 Reservorio 15.86% 19 13 6 GC-GM A-2-4 (0) 1.51 gr/cm3 
1.97 
kg/cm2 
C-03 Km 3+000 18.54% 38 14 24 SC A-2-6 (2) - - 
C-04 km 4+000 9.89% 26 14 12 CL A-6 (4) - - 
C-05 km 5+000 13.17% 36 16 22 CL A-6 (7) - - 
          
  
 
3.2.2 Fuentes de agua 
3.2.2.1 Ubicación 
La Fuente de agua para este proyecto se tomará, directamente del rio que 
abastece al canal, el cual es de tipo fuente de agua superficial, por lo que se 
utilizara para el proceso de ejecución de proyecto y fuente de agua. La fuente 
cuneta con un permiso y certificación de uso de agua aprobada por Autoridad 
Nacional del Agua (ANA), y su ubicación es la siguiente: 
UTM WGS84 18S 
E: 174282.0741 
N: 9100494.374 
Z: 3555.114 m.s.n.m. 
En la misma ubicación se encuentra la captación del canal de irrigación.  
 
3.3 Estudio hidrológico y obras de arte 
3.3.1 Hidrología 
3.3.1.1 Generalidades 
El estudio hidrológico comprende en poder estimar diferentes aspectos 
meteorológicos, tales como precipitaciones, temperatura, entre otros. Estos datos 
son indispensables para poder diseñar tanto el canal como las obras relacionadas 
a él, como son la toma lateral, desarenador y reservorio. Cuyo diseño está 
relacionado a las avenidas máximas, con un caudal alto, para su resistencia y la 




3.3.1.2 Objetivos de estudio 
 Realizar la delimitación de la cuenca. 
 Determinar la precipitación máxima en 24 horas. 
 Determinar las curvas de intensidad, duración y frecuencia de las 
estaciones. 
 Determinar el caudal ofertado máximo y mínimo. 
 Determinar el caudal demandado. 
 
3.3.1.3 Estudios hidrológicos 
 Regresión lineal – Completar estaciones. 
 Oferta Hídrica – Modelo matemático de Lutz Sholz. 
 Evapotranspiración potencial anual. 
 Cálculo de la precipitación efectiva. 
 Análisis de frecuencias de precipitaciones para modelos probabilísticos. 
 Determinación de máximas avenidas por métodos indirectos. 
 Requerimiento de agua de los cultivos. 
 Balance hídrico. 
 
3.3.2 Evaluación general de la cuenca y del curso  principal de la fuente natural 
3.3.2.1 Ubicación y delimitación del área en estudio 
El área de estudio será una quebrada, de la cual se aprovecharán las aguas 
provenientes de las precipitaciones que excedan sobre la superficie de la cuenca. 
 3.3.2.2 Ubicación Hidrográfica y Política  
La cuenca se encuentra en la región de La libertad y tiene como recorrido de 
norte a sur, propiamente registrada con la estación del mismo lugar, en el distrito 
de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, departamento de La Libertad. 
3.3.2.3 Ubicación Geográfica y Administrativa 
La cuenca está ubicada geográficamente en las coordenadas E: 174128, N: 




El punto de captación del estudio está ubicado en la Administración Local del 
Agua (ALA) en Santiago de Chuco, la cual se  encuentra bajo supervisión de la 
Autoridad Administrativa del Agua (ANA). 
 
3.3.2.4 Delimitación de cuenca 





















                                Figura 7. Delimitación de cuenca. 
                                 
3.3.2.5 Fisiografía y geología del área de estudio 
Se determinaron los siguientes parámetros geomorfológicos para saber la 
fisiografía de la cuenca en estudio, los cuales son: área, perímetro, longitud 
mayor del cauce principal, forma de la cuenca (ancho promedio, coeficiente de 
 
 
compacidad y factor de forma), sistema de drenaje (grado de ramificación y 
densidad de drenaje), altitud media y pendiente media. 
 
3.3.2.5.1 Área de la cuenca 
La determinación del área de la cuenca es de suma importancia e influye 
directamente en las características de los escurrimientos. Para la cuenca en 
estudio, el área es: 
A = 0.285m2 
 
3.3.2.5.2 Perímetro de la cuenca y longitud mayor 
El perímetro de la cuenca se define en km y se representa línea de división o 
delimitación de la cuenca, por otro lado, el cauce principal que cruza por la 
cuenta que indica una longitud mayor. El perímetro y la longitud mayor es 
de:   
                              P = 2.979 km 
                              L = 0.816 km 
 
3.3.2.6 Fisiografía y geología del área de estudio 
El factor de forma determina las descargas de agua que ocurren sobre la 
superficie de la cuenca, además de las crecientes que se presentan. 
 
3.3.2.6.1 Ancho promedio 
Es la relación entre el área de la cuenca y la longitud del cauce principal. 
 
                                   Ap = 𝐴 𝐿⁄  
Donde: 
𝐴𝑝 = Ancho promedio de la cuenca, en km 
𝐴 =   Área de la cuenca, en km2. 
𝐿 =   Longitud mayor del cauce, en km. 
 
 
En  nuestro caso, tenido un 𝐴 = 0.285 𝑚2 y un 𝐿 = 0.816 𝑘𝑚, ancho 
promedio sería:  
                                                                   Ap = 0.285 0.816⁄  
                                                                   Ap = 0.349 km 
3.3.2.6.2 Coeficiente de compacidad (kc) 
Es la relación entre el área de la cuenca y la longitud del cauce principal. 











Kc = Coeficiente de compacidad  
P =   Perímetro de la cuenca, en km. 
A =   Área de la cuenca, en Km2. 
Cuando el valor Kc se acerque a 1, significa que la cuenca se asemeja a 
una forma circular, caso contrario tendrá una forma irregular. Si Kc es 
igual a la unidad, quiere decir que habrá crecientes en la cuenca, porque 
los tiempos de concentración (Tc) serían iguales. Mientras sea mayor el 
valor de Kc, el tiempo de concentración incrementará, significando que 
no habrá inundaciones.  
Con los datos que tenemos, pasaremos a calcular el Coeficiente de 
Compacidad, con 𝑃 = 2.979𝑘𝑚  y 𝐴 = 0.285 𝑚2. 
 










𝐾𝑐 = 1.56 
Para cuencas alargadas, el valor de Kc debería ser mayor a 1. Con la 
operación, constatamos que nuestro Kc es mayor a 1 y por lo tanto 
 
 
nuestra cuenca tiene una forma alargada, además, se estima que no 
tendrá inundaciones. 
 
3.3.2.6.3 Factor de forma 
Se define como la relación entre el área de la cuenca y la longitud del cauce 
más largo al cuadrado. Si se tiene un factor de forma con un valor bajo, 
significa que será menos propensa a sufrir crecientes a comparación de una 
cuenca con la misma área, pero mayor factor de forma, 
La fórmula es la siguiente: 
𝐹𝑓 = 𝐴 𝐿2⁄  
Dónde: 
Ff = Factor de forma, adimensional 
A =   Área de la cuenca, e Km2. 
L =   Longitud de curso más largo 
Tomando en cuenta nuestros datos, obtenemos el siguiente resultado: 
𝐹𝑓 = 𝐴 𝐿2⁄  
𝐹𝑓 = 0.285 (0.816)2⁄  
𝐹𝑓 = 0.43 
 
3.3.2.6.4 Sistema de drenaje 
El sistema de drenaje de una cuenca está compuesto por su cauce principal y 
sus afluentes; mientras más largo sea el cauce principal, la red de drenaje 
tendrá más bifurcaciones. 
Otra de las finalidades por la cual se realiza el estudio de una cuenca, es 
conocer la eficiencia de la red de drenaje, en otras palabras, la rapidez con la 
que desaloja el agua que recibe.  
Según el tipo de escurrimiento que se de en la cuenca, las corrientes pueden 
dividirse en las siguientes clases: Corriente Efímera, la cual transporta agua 
solo cual existe lluvia; Corriente Intermitente, aquella que transporta agua la 
 
 
mayor parte de tiempo, principalmente cuando es época de lluvias; Corriente 
Perenne, aquella que transporta agua todo el tiempo, incluso en época de 
sequias. 
3.3.2.6.5 Grado de ramificación 
Se debe considerar el número de bifurcaciones que tienen los afluentes del 
cauce principal, asignándoles un orden de forma creciente hasta llegar al 
cauce principal.  
Se les asigna el orden uno a aquellas corrientes que no tienen afluentes, de 
orden dos a las que tienes como afluentes a las de orden uno, de orden tres a 
las que tienen dos o más corrientes de orden dos y así sucesivamente.  
Para la cuenca en estudio el grado de ramificación es: 
GR = 1 
3.3.2.6.5 Densidad de drenaje 
Se define como la relación entre la longitud total de los cursos de agua y el 
área total de la cuenca. 
Una cuenca con altos valores de densidad de drenaje, representa una cuenca 
bien drenada, con respuestas rápidas al influjo de la precipitación. Cuando 
una cuenca tiene valores bajos de densidad de drenaje, significa que posee un 
área pobremente drenada con una respuesta muy lenta a la precipitación.  
La fórmula para calcular la densidad de drenaje es la siguiente: 
𝐷𝑑 = 𝐿𝑖 A⁄  
Dónde: 
Dd = Densidad de drenaje, en km/km2 
A =   Área de la cuenca, e Km2. 
Li =   Longitud total de los cursos de agua, en km. 
Según nuestros datos, la densidad de drenaje para la cuenca en estudia es: 
𝐷𝑑 = 𝐿𝑖 A⁄  
𝐷𝑑 = 0.816 0.285⁄  
𝐷𝑑 = 2.86 
 
 
3.3.3 Análisis y tratamiento de la información meteorológica e hidrométrica 
3.3.3.1 Temperatura 
Por la cercanía a la zona donde se ubica la cuenca, se optó por usar los datos de 













TEMPERATURA MÁXIMA ºC            
AÑOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM. 
              
2005                            
2006  19.68  18.21  17.32  17.63  19.17  18.32  20.68  20.26  21.22  20.97  21.75  18.95  19.51  
2007  19.68  18.71  17.35  18.73  19.55  20.53  19.87  20.23  21.10  19.81  20.50  19.90  19.66  
2008  19.00  19.72  18.52  18.17  20.06  20.67  20.45  21.18  21.67  20.03  20.13  21.03  20.05  
2009  20.56  18.66  19.42  19.67  21.16  21.57  21.16  21.10  21.43  20.45  21.37  20.35  20.58  
PROM 19.73  18.83  18.15  18.55  19.99  20.27  20.54  20.69  21.35  20.32  20.94  20.06  19.95  
              
TEMPERATURA MÍNIMA ºC            
2005                            
2006  5.68  8.86  8.35  8.13  7.10  6.93  6.81  6.87  6.83  7.64  7.75  8.06  7.42  
2007  9.02  7.64  8.58  8.03  7.13  6.13  5.65  6.32  7.20  7.03  7.83  6.13  7.22  
2008  7.90  8.52  7.81  7.73  7.29  6.95  6.11  7.24  7.15  7.55  7.83  7.27  7.45  
2009  8.23  8.57  7.06  8.25  8.16  7.93  7.42  8.65  7.90  9.16  9.20  9.74  8.36  
PROM 7.71  8.40  7.95  8.04  7.42  6.99  6.50  7.27  7.27  7.85  8.15  7.80  7.61  




3.3.3.2.1 Red de Estaciones 
Para la precipitación se tenía el conocimiento de la existencia de cinco 
estaciones cercanas a la cuenca, tres de ellas quedaron descartadas debido a 
que dejaron de funcionar hace más de 20 años, quedándonos con la estación 
de Cachicadán y la Estación de Huamachuco. Estas dos estaciones se deben 
comparar con la estación de Mollepata, debido a que ésta última se encuentra 
muy cerca de la cuenca en estudio. Se realizó la curva de doble masa entre 
Cachicadán - Mollepata y Huamachuco - Mollepata, siendo la estación más 
adecuada a utilizar la estación de Cachicadán anexo 5 tabla 1.  
3.3.3.2.2 Análisis exploratorio de datos y tratamiento de la información 
pluviométrica 
a) Valores atípicos 
Son datos que tienen características diferentes a los demás. El problema 
principal de estos valores es que pueden no representar a la población, 
provocando una distorsión en los controles estadísticos. Donde se desgrega 
en: valores atípicos que surgen de un error de procedimientos, aquellos que 
son transcritos a planillas o se ingresan a base de datos y valores atípicos 
correspondientes a un acontecimiento extraordinario. Estos valores no 
tienen ninguna validez en la población y pueden ser eliminados. 
b) Análisis de consistencia 
Permite detectar saltos o incoherencias en el comportamiento de la serie. 
De encontrarse se procederá a la corrección. Este tipo de análisis utiliza el 
test de T-student para detectar anomalías en la media y el test F-Fisher para 
detectar anomalías en la desviación estándar. Este análisis se aplicó a la 









     Prueba T.Student.Consistencia Media (Prueba de 
media) 
Sp 46.91 
     
Sd 17.13 Entonces, como 
GL 30.00 
Tc < Tt (95%)  Luego X1 =  X2 
(ESTADISTICAMENTE) Tc -1.26 
Tt 2.04 
Si hay consistencia en la 
media 
 
      Prueba F.Fisher.Consistencia de STD (Prueba de 
varianza) 
Std1^2 4,277.41 
     
Std2^2 997.68 Entonces, como 
GL num. 11.00 
Fc < Ft (95%)  Luego S1 =  S2 
(ESTADISTICAMENTE) GL den. 19.00 
Fc 0.23 




2.34         
 
c) Análisis de tendencia 
El análisis de tendencia aplicado en la estación Cachicadán permitió 
verificar si la estación ha sufrido des calibraciones o errores en lectura que 
hayan generado una tendencia en los datos que desvirtúen las 
precipitaciones en esa zona. 
 
d) Análisis de Consistencia 
Verificada la información de la estación Cachicadán se procedió a realizar 
la extensión de datos de la estación Mollepata. Esto fue posible mediante 
una regresión lineal, dado que cuando se elaboraron los gráficos de doble 
masa estos arrojaron un R2 muy alto muy cerca de la unidad, lo que indica 
la alta similitud entre estas estaciones anexo 5. 
 
3.3.4 Oferta hídrica  
Se aplicará el modelo matemático de Lutz Sholz debido a que el área de estudio no 
cuenta con registro de caudales. El cual fue desarrollado por el experto Lutz Sholz 
sobre las cuencas ubicadas en la sierra peruana. Este modelo se desarrolló teniendo 
 
 
en cuenta los parámetros meteorológicos y físicos de las cuencas de la sierra 
peruana. 
La finalidad de este modelo fue pronosticar caudales a escala mensual, utilizando 
en primer lugar para proyectos de riego y luego para estudios hidrológicos de 
cualquier tipo. Por ello tomaremos los datos de la estación de Mollepata lo cual se 
encuentra más cercana al proyecto.  
 
3.3.4.1 Evapotranspiración potencial anual (ETp) 
 
Los métodos más utilizados para la determinación de la evapotranspiración 
potencial son: Método del Lisímetro, Método del Tanque Evaporímetro y 
Métodos Empíricos. 
Debido a la carencia de implementos en la estación que estamos utilizando, el 
método de lisímetro y tanque evaporímetro no se aplicarán. 
Los métodos indirectos más relevantes son: Método Thornwaite, Blaney y 
Criddle, Harréales, Turc. Cada uno de estos métodos necesitan información para 
















Cuadro 18. Cálculo de evapotranspiración potencial 
 
* Método de Hargreaves, en función a Porcentajes de Horas de Sol Posibles, Radiación Extraterrestre y Temperatura 




          
Latitud:  S 8.15º         Altitud: 
                                      




D M E S E S 
  
E F M A M J J A S O N D 
Temperatura 
Media Mensual 
 ºC  
                
13.72  
                
13.62  
                
13.05  
                
13.30  
                
13.71  
                
13.63  
                
13.52  
                
13.98  
                
14.31  
                
14.09  
                
14.55  
                
13.93  
T F - 
Temperatura 
Media Mensual 
 ºF  
                
56.70  
                
56.51  
                
55.49  
                
55.93  
                
56.67  
                
56.53  
                
56.34  
                
57.16  
                
57.76  
                
57.35  
                
58.18  







 mm  
                
499.8  
                
451.2  
                
483.4  
                
431.6  
                
405.4  
                
371.1  
                
393.0  
                
424.2  
                
446.8  
                
490.0  
                
480.4  
                
496.5  
S - Porcentaje 
de Horas de Sol 
 %  
              
100.00  
              
100.00  
              
100.00  
              
100.00  
              
100.00  
              
100.00  
              
100.00  
              
100.00  
              
100.00  
              
100.00  
              
100.00  






 mm  
                
374.8  
                
338.4  
                
362.5  
                
323.7  
                
304.1  
                
278.3  
                
294.8  
                
318.2  
                
335.1  
                
367.5  
                
360.3  
                
372.3  




                
1.062  
                
1.062  
                
1.062  
                
1.062  
                
1.062  
                
1.062  
                
1.062  
                
1.062  
                
1.062  
                
1.062  
                
1.062  








                
169.3  
                
152.4  
                
160.3  
                
144.2  
                
137.3  
                
125.4  
                
132.3  
                
144.9  
                
154.2  
                
167.9  
                
167.0  
                
169.3  
                            
 
 
3.3.4.2 Cálculo de la precipitación efectiva de la cuenca 
Los cálculos realizados, mediante el polinomio de quito grado se obtienen las 
siguientes precipitaciones anexo 5.  
3.3.4.3 Determinación de caudal mensual para el año promedio 
Los valores obtenidos por las fórmulas en el proceso Markoviano se obtienen las 
descargas mensuales anexo 5.  
Se procedió a realizar una oferta de agua con diferentes persistencias al 75%, lo 
cual se muestra en el siguiente cuadro anexo 5.  
3.3.4.4 Cálculo del caudal ecológico 
Para obtener el caudal ecológico del presente proyecto se determinará según la 
propuesta de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), la cual considera los meses 
de diciembre a abril como periodo de avenida y de mayo a noviembre como 
periodo de estiaje. Se determinará al 95% teniendo los la siguiente consideración 
como se muestra en el cuadro: 
Cuadro 19. Caudales ecológicos calculados al 95% 
p(%) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
0.95 353.2 454.2 543.8 407.5 334.1 342.2 227.7 294.0 265.4 277.2 348.7 323.9 
             
Promedio 659.90 893.53 1069.07 834.30 648.92 593.43 520.73 519.75 500.10 510.77 548.49 563.62 
Mínimo 282.60 351.40 244.60 366.90 263.10 271.10 147.40 274.60 181.50 234.70 294.10 246.20 
   
 
3.3.4.5 Oferta neta  
Cuadro de resumen de oferta neta, y caudales máximos de cuenca determinados 
por los métodos antes mencionados anexos tablas 5,6,7,8. 
   
3.3.4.6 Análisis de frecuencia  
Para estimar precipitaciones máximas en 24 horas existen diferentes 
distribuciones estadísticas, que han sido evaluadas con Hidroesta 2. Log normal 




Cuadro 20. Resultados del análisis para diferentes modelos probabilísticos 
 










 20 37.39 38.86 39.78 39.05 37.78 37.35 
 50 40.12 43.7 47.16 44.41 41.58 40.62 
 100 41.93 47.33 53.57 48.59 44.32 42.89 




Delta tabular 0.2404 0.2404 0.2404 0.2404 0.2404 0.2404 
delta 
calculado 0.1502 0.1258 0.1571 0.13434 0.1024 0.118 
Ajuste SI SI SI SI SI SI 
 
Fuente: resultados obtenidos por el software Hidroesta 2. 


























3.3.4.7 Análisis de frecuencia  
Para calcular la intensidad de lluvia se debe hacer la curva de intensidad duración 
para ello tenemos los siguientes cuadros.  
 
Cuadro 21.  Tabla de intensidades – tiempo de duración 
Frecuencia  Duración en minutos 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
2 39.10 25.46 19.81 16.58 14.44 12.90 11.73 10.80 10.04 9.40 8.87 8.40 
5 43.58 28.38 22.08 18.48 16.10 14.38 13.07 12.03 11.19 10.48 9.88 9.36 
10 47.30 30.80 23.97 20.06 17.47 15.61 14.19 13.06 12.14 11.38 10.73 10.16 
25 52.72 34.33 26.71 22.36 19.47 17.39 15.81 14.56 13.53 12.68 11.95 11.33 
50 57.22 37.26 28.99 24.27 21.14 18.88 17.16 15.80 14.69 13.76 12.98 12.30 
100 62.12 40.45 31.47 26.34 22.94 20.49 18.63 17.15 15.95 14.94 14.08 13.35 



























TIEMPO DE DURACION (min)
Figura 8. Curvas IDF de la cuenca 
 
 
3.3.4.8 Resultados de la estimación de caudales máximos por el método 
racional 
Teniendo los siguientes datos del estudio hidrológico se tienen los diferentes 
cálculos de los caudales probables que se obtendrán en periodos de retorno de 1 
a 500 años.  
 
Cuadro 22. Caudales Máximos (m3/s – l/s) 







AL 75 % 

















Ene. 31 891.33 2387324.88 353.17 945937.22 1441387.66 538.15 
Feb. 28 1075.30 2601365.76 454.15 1098679.68 1502686.08 621.15 
Mar. 31 1219.33 3265840.08 543.82 1456557.44 1809282.64 675.51 
Abr. 30 1003.75 2601720.00 407.47 1056152.52 1545567.48 596.28 
May. 31 798.53 2138769.36 334.15 894977.32 1243792.04 464.38 
Jun. 30 692.73 1795543.20 342.17 886911.12 908632.08 350.55 
Jul. 31 618.30 1656054.72 227.71 609895.12 1046159.60 390.59 
Ago. 31 621.93 1665763.92 294.01 787469.69 878294.23 327.92 
Set. 30 580.75 1505304.00 265.45 688039.92 817264.08 315.30 
Oct. 31 594.53 1592375.76 277.18 742388.87 849986.89 317.35 
Nov. 30 642.63 1665684.00 348.67 903742.92 761941.08 293.96 
Dic. 31 671.23 1797809.04 323.91 867547.15 930261.89 347.32 
      24673554.72   10938298.97     
Oferta Anual Efectiva MMC 13.74 













3.3.5 Usos y demandas de agua  
3.3.5.1 Calendario proyectado 
En el calendario se especifica los datos necesarios del proyecto como son: el área que se va a sembrar en hectáreas (ha), cultivos 
base y los cultivos rotativos, durante todo el año que se va a sembrar dichos cultivos, todos proyectados a 20 años de siembra, el 
cual es el tiempo de vida del proyecto.   
 
Cuadro 23. Calendario de siembra 
CULTIVO
S BASE 




E F M A M J J A S O N D Há 
Maíz 85.14 B B B R R R R R R B B B Cebada 85.14 
Papa 131.51 B B B R R R R R R B B B Haba 131.51 
Haba 80.13 R R R B B B B B B R R R Maíz 80.13 
Quinua 70.63 B B B B B B B B B B B B - - 
Cebada 114.32 B B B B B B B B B B B B - - 
Pastos 140.31 B B B B B B B B B B B B - - 
TOTAL 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04  296.77 
                




3.3.5.2 Calendario proyectado 
La eficiencia de riego se calcula a partir de un producto entre la eficiencia de conducción, la eficiencia de distribución y la 
eficiencia de aplicación del agua. Se considera una eficiencia de 65%. 
 
 
3.3.5.2 Demanda de agua de los cultivos  
En los siguientes cuadros se muestran los requerimientos de agua para cada cultivo que se utilizará. 













há Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre há 
Maíz Choclo 9.86 0.97 0.80 0.33 0.11 0.33 0.55 0.75 0.84 0.42 0.28 0.72 0.95  Cebada 3.80 




Papa 9.28 0.57 0.39 0.20 0.28 0.72 0.95 0.97 0.80 0.33 0.33 0.48 0.60  Trigo 2.28 




Arveja Verde 13.24 0.75 0.84 0.42 0.11 0.33 0.55 0.75 0.84 0.42 0.11 0.33 0.55  Cebada 1.30 




Dias del mes  31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31    
Area cultivo (Has) 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04 622.04    
Kc medio ponderado 0.87 0.80 0.48 0.39 0.57 0.72 0.81 0.78 0.48 0.41 0.64 0.81 0.70   
ETp (mm/mes)  169.32 152.35 160.28 144.23 137.29 125.37 132.30 144.92 154.20 167.94 167.03 169.31 139.20   
ETp (mm/dìa)  5.46 5.44 5.17 4.81 4.43 4.18 4.27 4.67 5.14 5.42 5.57 5.46 4.57   
ETc = Kc*Etp (mm/mes) 147.31 122.35 77.08 56.65 78.08 90.89 106.76 112.61 74.40 69.18 107.22 136.91 96.17   
Precip. efectiva al 75% 
(mm/mes) 
66.49 92.51 114.79 45.46 11.72 3.09 1.06 1.26 7.82 24.75 35.78 56.87 3.31   
Requerimiento Neto = Etc-
PPefect 
80.82 29.84 - 11.19 66.36 87.80 105.70 111.35 66.58 44.43 71.44 80.04 92.86   
Requerimiento Neto 
(m3/Ha) 
808.19 298.40 - 111.91 663.64 877.98 1,056.97 1,113.49 665.85 444.32 714.41 800.44 928.57   
Requerimiento bruto con 
75% Efic. 
            
1,077.59  
              
397.86  
                     
-    
              
149.21  
              
884.85  
            
1,170.63  
            
1,409.29  
            
1,484.65  
              
887.79  
              
592.43  
              
952.54  
         
1,067.25  
            
1,238.09  
    
Requerimiento bruto total 
m3/mes 
670305.09 247485.41 0.00 92817.11 550411.20 728181.70 876636.26 923512.81 552243.11 368515.02 592520.53 663874.09 
        
770,143.47  
    
Requerimiento bruto total 
lt/seg 
              
250.26  
              
102.30  
                     
-    
                
35.81  
              
205.50  
              
280.93  
              
327.30  
              
344.80  
              
213.06  
              
137.59  
              
228.60  
            
247.86  
              
291.52  















3.3.5 Balance Hídrico 
 3.3.5.2 Calendario proyectado 
Actualmente  se conoce el área bajo riego, su distribución en la zona del 
proyecto, de igual manera, se ha realizado un balance hídrico para 622.04 
ha. 
  
Cuadro 25. Balance hídrico para 622.04 ha 
 enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre 
OFERTA 538.2 621.2 675.5 596.3 464.4 350.6 390.6 389.4 315.3 317.3 294.0 347.3 












   
 
 
 Caudal de demanda máxima es de 344.8 l/s    
 
Figura 9. Demanda total de agua por mes 
























3.4 Diseño de obras hidráulicas   
3.4.1 Diseño de Bocatoma 
Diseño de ventana de captación - caudales mínimos 
Para obtener los datos del dimensionamiento de los diferentes elementos de la 
bocatoma se tienen los siguientes datos: 
Caudal río mínimo (m³/s) = 0.581 
Pendiente río aguas debajo del azud (m/m) = 0.08 
Caudal de captación (m³/s) = 0.35 
Ancho medio del río aguas abajo (m) = 12 
Ancho de ventana de captación (canal) (m) = 0.8 
Coeficiente de rugosidad lecho río (nr) = 0.03 
Altura fondo - ventana (m) = 0.6 
Coeficiente de Bilgh = 4 
Altura de ventana de captación (m) = 0.6 
Altura del paramento (m) = 1 
Coeficiente de descarga de ventana = 0.4 
 
Diseño para caudales máximos 
Caudal río máximo (m³/s) = 1.219 
Nº de contracciones (und) = 1 
Longitud de barraje A/contracción (m) = 35 
Ancho de compuerta 2 (m) = 0.6 
Longitud b2 (m) = 0.3 
Longitud b3 (m) = 0.2 
Desnivel de entrada y salida (m) = 0.2 
Coeficiente de rugosidad = 0.014 









Diseño de ventana de captación  
Caudal de rebose por el Creager (m³/s) = 0.48 
Altura de carga aguas arriba (m) = 0.03 
Velocidad de acercamiento (m/s) = 0.02 
 
Tantear dimensiones de ventana, hasta que el resultado del caudal entrante sea igual 
al caudal de captación (Qe=Qcap)  
Valores iterados:  
Altura del paramento (m) = 0.86 
Ancho de ventana de captación (canal) (m) = 0.66 
Caudal entrante por la ventana (m³/s) = 0.35 
¡Como Qe ≤ Qcap, las dimensiones están BIEN! 
 
Diseño para caudales máximos:  
Caudal entrante por la ventana (m³/s) = 0.33 
Caudal de rebose por el Creager (m³/s) = 0.89 
Longitud de barraje D/contracción (m) = 34.25 
 Longitud b1 (m)= 33.9 
Altura de carga aguas arriba (m) = 0.05 
Velocidad de acercamiento (m/s) = 0.02 
Altura de velocidad (m) = 0.5 
 
Cálculo de parámetros hidráulicos:  
Gasto por metro lineal (m³/s/m) = 0.03 
Carga sobre la cresta (m) = -0.07 
Velocidad en cresta (m/s) = 1.29 
Tirante pie del azud (m) = 0.01 
Velocidad pie del azud (m/s) = 4.55 
Tirante conjugado (m) = 1 
Número de Froude (F) = 19.25 





Longitud de tanque amortiguador (lta):  
Schokolistsch (m) = 3.15 
Linquist (m) = 0.73 
Becerril (m) = 0.06 
 Como F > 4 => se impone Lta = 5*H3 = 0.76  
! Probar Posibilidad de Poza Z! 
 
Posibilidad de sobre excavación o poza "zf" cuando f > 4:  
Caudal de máxima avenida (m³/s) = 1.22 
Tirante río Calculado por iteraciones (m) = 0.07 
Posibilidad de Sobre excavación (m) = 0.09 
Si existe sobre excavación Lta = 0.42 
Tantear los valores de sobre excavación (Zf) agregando el valor z, en datos iniciales 
de entrada.  
Longitud de tanque amortiguador (Lta asumido) (m): 0.76 
 
Enrocado de protección o escollera:  
Altura cresta-niv.aguas abajo (m) = 1.22 
 Longitud escollera (m) = -0.68 
Como Lesc y Alt cresta < 0 no se necesita enrocado de protección, pero por 
seguridad colocar una longitud constructiva (Alt.cresta=0.15 m y Lesc = 1.00 m) 
Por consiguiente:   
Altura cresta-niv.aguas abajo (m) = 0.15 
 Longitud escollera (m) = 1 























 a = 0.01 
 b = 0.01 
 r = 0.01 
R = 0.02 
C1 = 0 
C2 =0 
Xu calculado para un Y = Ho + z:  
Y = Ho + z = 1.2 






































Figura 11. Elementos de cresta  
Fuente: DHYCOB – Diseño de sistemas hidráulicos 
Figura 12. Perfil Creager 






Cálculo del radio del trampolín (r2):  
Punto de inflexión (xi, yi) =  (0.34, 0.89)  
Pendiente del pi (Math, Krochin) = 4.75 - 4.77 
Radio de curvatura (m) = 0.25 
Ubicación horizontal del R2 (e) = 0.25 
Coordenadas del R2 = (0.59,0.83)  
Longitud del dique en el sentido del flujo (m) = 0.6 
 











Dimensiones para tantear:  
e(supuesto) (m)= 1 
Dentellón hd (m) = 1.80 
Dentellón ed (m) = 0.6 
L1 (m) = 0.5 
L2 (m) = 0.5 
L3 (m) = 0.2 
hc1 (m) = 1 
hc2 (m) = 1.20 
Solado Ll (m) = 5 




Figura 13. Perfil de amortiguador dientes y solado 






Cuadro 26. Subpresión en la base de la estructura 








dimensiones (ei cal. <=ei) 
1 2.75 0 2.8 2.8 3090 1.13 e1<=e+hd= 2.8 Bien! 
2 2.75 0.6 2.8 3 3050 1.11 e2<=e+hd= 2.8 Bien! 
3 0.95 0.6 4.6 4.8 890 -0.09 e3<=e 1 Bien! 
4 0.95 5 4.6 6.27 596.67 -0.19 e4<=e 1 Bien! 
5 1.95 5.5 5.6 7.43 1363.33 0.24 e5<=e+hc1= 2 Bien! 
6 1.95 6 5.6 7.6 1330 0.22 e6<=e+hc1= 2 Bien! 
7 2.35 6 5.2 7.2 1810 0.49 e7<=e+hc2= 2.2 Bien! 
8 2.35 6.3 5.2 7.3 1790 0.91 e8<=e+hc2= 2.2 Bien! 
9 1.15 6.3 6.4 8.5 350 0.11 e9<=e 1 Bien! 
10 1.15 6.26 6.4 8.49 352.67 0.11 e10<=e 1 Bien! 
Fuente: DHYCOB – Diseño de sistemas hidráulicos 
 
Verificación estructural y de la estabilidad de la presa: 
1.- cálculo del centro de gravedad de la presa: 










Fuente: DHYCOB – Diseño de sistemas hidráulicos 
 
Sección Centr. grav.Xgi (m) Centr. grav.Ygi (m) Área Ai (m²) Ai*Xgi Ai*Ygi 
1 0.06 2.8 0.15 0.01 0.41 
2 0.28 2.6 0.29 0.08 0.75 
3 0.4 1.1 1.76 0.7 1.94 
    S = 2.19 0.79 3.09 
- - - - - - 
    X Y     
Primer tercio = 0.27 1.13     
Centro de gravedad = 0.36 1.41 OK OK 
Segundo tercio = 0.53 2.27     







2.- Cálculo de la excentricidad de la presa vacía si se produce un sismo:  
Fuerza de sismo (kg/m) = 263.1 
Eje de la fuerza (m) = 0.29 
Base de la estructura equivalente (m) = 0.8 
Excentricidad (m) = 0.11 
 
3.-cálculo de fuerzas horizontales:  









Figura 14. Estructura Equivalente 




Figura 15. Perfil – Sentido del río  






a) Empuje hidrostático:  
    E1 (kg) = 432.45 
    Brazo Y (m) = 2.73 
b) Empuje por sismo:  
    E2 (kg) = 235.45 
 Brazo Y (m) = 0.39 
 c) Empuje adicional por sedimentos:  
       E3 (kg) = 22.5 
 Brazo Y (m) = 2.5 
d) Empuje adicional del suelo:  
       E4 (kg) = 784 
Brazo Y (m) = 0.47 
 e) Empuje adicional por la aceleración de la masa de concreto adicional de la presa:  
       E5 (kg) = 263.1 
Brazo Y (m) = 1.41 
  
3.2.- Las fuerzas que se oponen al sentido del río:  
a) Empuje producido por el peso del tanque amortiguador y el peso del agua 
sobre este:  
Peso del tanque amortiguador (kg) = 1824 
Peso del agua en el tanque amortiguador (kg) = 80 
 Peso total (kg) = 1904 
 Empuje:  
E (kg) = 533.12 
Brazo Y (m) = 0.78 
 b) Empuje hidrostático:  
         E (kg) = 0.05 
Brazo Y (m) = 2.2 
 c) Empuje adicional del suelo:  
         E (kg) = 36 





d) Empuje contrario total:  
         E (kg) = 569.17 
Brazo Y (m) = 0.74 
3.3. Punto de aplicación de la resultante total: 
Cuadro 27. Cuadro de Resultados 
Descripción Empuje (kg) Y (m) Empuje * Y (kg x m) 
E1 432.45 2.73 1182.03 
E2 235.45 0.39 92.93 
E3 22.5 2.5 56.25 
E4 784 0.47 365.87 
E5 263.1 1.41 370.75 
Ec -569.17 0.74 -421.32 
Sum. Empuje (kg) = 1168.33 Sum. Empuje x Y (kg x m) = 1646.51 
YRH= 1.41 BIEN!  
 
 
4.- determinación de la resultante del peso de la presa y del agua cuando se 


















Figura 16. Estructura Equivalente 










Cuadro 27. Cuadro de Resultados 







W1 0.06 2.8 0.15 348.12 21.04 974.74 
W2 0.28 2.6 0.29 689.94 193.59 1793.84 
W3 0.4 1.1 1.76 4224 1689.6 4646.4 
WA1 0.06 3.36 -0.01 -8.46 -0.51 -28.47 
WA2 0.3 2.78 -0.01 -14.37 -4.31 -40.03 
WA3 0.4 2.2 0 2 0.8 4.41 
      S= 5241.23 1900.2 7350.89 
    XR YR       
  CR = 0.36 1.4       
 
 
5.- Determinación de la resultante de la magnitud y ubicación de excentricidad para 














XR (m) = 0.36 
YR (m) = 1.4 
d (m) = 0.07 
ex (m) = 0.11 
Eje de la fuerza XRE (m) = 0.36 
   Debe estar entre 0.36 y 0.53 OK! 
 




Figura 17. Ubicación de excentricidad 






6.- Determinación del coeficiente de seguridad al volteo y determinación del 



















Brazo 1 (m) 
Subpresión 
(kg) 
Brazo 2 (m) 
5262.06 0.36 1168.33 1.41 1810 1.5 
 
Momento de estabilidad (kg*m) = 1907.76 
Momento de volteo (kg*m) = 4361.51 
Estabilidad al volteo (Cv) = 1.52   BIEN! no se produce volteo, porque: 1.5 < 
Cv <3  
Estabilidad al deslizamiento (Cd) =145.72 BIEN! No se produce 
deslizamiento, porque: Cd > 50 
 
7.- Cálculo de los esfuerzos normales de compresión en presa vacía:  
PMAX (Kg/m²) = 11933.96 
PMIN (Kg/m²) = 1221.19 
 8.- Cálculo de esfuerzos normales de compresión con presa llena:  
P'MAX (Kg/m²) = 11837.46 






Figura 18. Ubicación de centro de gravedad 






3.4.1 Diseño de muro de contención  
Datos: 
Para obtener los datos del dimensionamiento de los diferentes elementos del muro 
de concreto armado para la contención del agua se tienen los siguientes datos: 
Peso específico del relleno 𝛾𝑠 = 1820 kg/m
3 
Peso específico de concreto 𝛾𝐶 = 2400 kg/m
3 
Peso específico del agua 𝛾𝑤 = 1000 kg/m
3 
Calidad de diseño de concreto resistencia  𝑓′𝑐 = 210 kg/cm2 
Ang. Fricc. Intern. Suelo a contener  ∅ = 27.68° 
Capacidad portante del suelo 𝜎𝑡 = 2.04 kg/cm2 
Coef. De fricción concreto – terreno  𝑓2 = 0.400  
Espesor de recubrimiento del acero 𝑟 = 0.05𝑚  
Esfuerzo de fluencia del acero   𝑓𝑦 = 4200 kg/cm2 
 
Pre dimensionamiento 



















Figura 19. Dimensiones de muro de contención 






Esquematización de las cargas  


















Cálculo de los coeficientes de presión activa y pasiva  
Para  un relleno con superficie superior horizontal, se tiene:  
 𝑘𝑎 = (1 − sin ∅)/(1 + sin ∅) = 0.37 
𝑘𝑝 = (1 + sin ∅)/(1 − sin ∅) = 2.74 
Cálculo del momento de vuelco debido a la presión activa (Pa)  
Cuadro 28. Tabla de resultados 
Pi Pa (Tn) Yi (m) Mv (Tn-m) 
Empuje activo 1/2*Ka*gw*h12 0.27 0.30 0.082 
Empuje del agua 0.5*gw*hw2   0.72 0.40 0.288 







Figura 20. Esquematización de cargas  










Cálculo del momento de volteo Mv con respecto al punto “A” debido al suelo 
Cuadro 28. Tabla de resultados 
Pi     
Pi 
(Tn)     Xi (m) Mr (Tn-m) 
P1 t1*h*gcº  1.920 1.600 3.072 
P2 1/2*(t4*h)*gcº 0.240 1.833 0.440 
P3 1/2*(t3*h)*gcº 0.960 1.267 1.216 
P4 B*h1*gcº  6.264 1.450 9.083 
P5 1/2(t1+B3)*ho*gcº 0.192 1.800 0.346 
P6 1/2*(t4*hw)*gw 0.060 1.867 0.112 
P7 B2*hw*gw  1.200 2.400 2.880 
P8 hr*B1*gs  1.456 0.500 0.728 
P9 t3*hr2*gs/(2*h) 0.116 1.053 0.123 
           
TOTAL       12.408 Tn   17.999 
 
 
Cálculo del punto de aplicación de la fuerza actuante  
𝑥 =
(𝑀𝑟 − 𝑀𝑣)
𝑃𝑖⁄ = 1.42𝑚  
Excentricidad 
e = B/2-X = 0.03 m,  como e < B/6,  entonces OK  
        qmax = P(1+6e/B)/B =   0.45 kg/cm2 < = Cps = 2 OK 
        qmin = P(1-6e/B)/B  =   0.40 kg/cm2 <  Cps = 2 OK 
Luego, q = (qmin-qmax)/B*X+qmax        
Para X=B1,     q1 = 4,359.16 kg/m2    
Para X=B1+t2,     q2 = 4,198.41 kg/m2    
 
Chequeo por volteo (Cv) 
𝐶𝑣 = 𝑀𝑟 𝑀𝑣⁄ = 48.67   > 𝐹𝑆𝑉 = 2  OK 
Chequeo por deslizamiento (Cd)  
El deslizamiento puede producirse en la interface base del muro y el suelo  
Coeficiente de fricción 𝜇 = 0.40  
El deslizamiento que se puede producir entre suelo-suelo por debajo de la base del 
muro  
Coeficiente de fricción 𝜇 = 0.9 ∗ tan(∅𝑠) =  0.47
 
Utilizando el menor 𝜇 se tiene:  
 𝑃𝑝 =
1
2⁄ ∗ 𝐾𝑝 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ𝑜 + ℎ1 + ℎ𝑟)
2 =8.985 
𝐹𝑑 = (𝜇 ∗ 𝑃 + 𝑃𝑝)/𝑃𝑎=14.1 > FSD=1.5 OK 
 






Cálculo del acero en el muro  
Cálculo de presión activa que hace fallar la pantalla  
Cuadro 29. Cuadro de resumen de cálculo 
Pi Pa (Tn) Yi (m) Mv (Tn-m) 
Empuje del agua 0.5*gw*hw2   0.72 0.40 0.288 
                 
TOTAL     0.720 Tn   0.288 Tn-m 
 
 
Luego: el   𝑀𝑢 = 1.7 ∗ 𝑀𝑣 = 0.49 𝑇𝑛. 𝑚  
Cálculo del peralte efectivo (d) 
Tenemos: el   𝑑 = 𝑡2 − 𝑟 = 85 𝑐𝑚   
Cálculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru: 
 𝑅𝑢 = 𝑀𝑢/(𝑏 ∗ 𝑑2), para b=1,  𝑅𝑢 = 0.100 kg/cm2 




Resolviendo la ecuación cuadrática, 𝜌 = 0.003% 
Área de acero vertical  
𝐴𝑠 = 𝑝 ∗ 𝑑 ∗ 𝑏, para b=100,  𝐴𝑠 = 0.22 cm2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡2,   𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 13.50 cm
2 
Luego resulta (tomando el máximo valor)   𝐴𝑠 = 13.50 cm2 
Área de acero horizontal 
De la base hasta la parte media  
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡2,   𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 22.50 cm
2 
De la parte media a superior  
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡,   𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 16.25 cm
2 
Espaciamiento máximo del acero  
𝑆 ≤ 3𝑑  𝑦 𝑆 ≤ 45 𝑐𝑚 
 
Distribución del acero en el muro  
Distribución del acero vertical  
Usar ∅ = 5 8⁄ @ 14.5 𝑐𝑚, 
𝑆𝑚𝑎𝑥.
2⁄ = 23𝑐𝑚 OK 
Como el ancho de la corona > 25 cm, colocar en las dos caras 
 






Distribución del acero horizontal inferior  
El exterior con las 2/3 partes  
Usar ∅ = 1 2⁄ @ 8.5 𝑐𝑚, 𝑠𝑚𝑎𝑥. = 45𝑐𝑚 OK 
El interior con las 1/3 partes  
Usar ∅ = 1 2⁄ @ 17 𝑐𝑚, 𝑠𝑚𝑎𝑥. = 45𝑐𝑚 OK 
Distribución del acero horizontal inferior  
El exterior con las 2/3 partes  
Usar ∅ = 1 2⁄ @ 11.5 𝑐𝑚, 𝑠𝑚𝑎𝑥. = 45𝑐𝑚 OK 
El interior con las 1/3 partes  
Usar ∅ = 1 2⁄ @ 23.5 𝑐𝑚, 𝑠𝑚𝑎𝑥. = 45𝑐𝑚 OK 
Longitud de Anclaje para el acero vertical 
Usar ∅ < 7 8⁄ , 𝐿 = ∅ ∗ 𝑓𝑦 ∗ 0.9 (6.63 ∗ 𝑓
′𝑐0.5)⁄   
Usar ∅ < 7 8⁄ , 𝐿 = ∅ ∗ 𝑓𝑦 ∗ 0.9 (6.63 ∗ 𝑓
′𝑐0.5)⁄   
Luego, resulta 𝐿 = 62 𝑐𝑚 
Corte de la mitad del acero vertical  
Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, 
es decir: 
 ∅ 1" @ 29 𝑐𝑚, Luego  𝐴𝑠 = 6.90 𝑐𝑚2, entonces 𝑠𝑚𝑎𝑥. = 45𝑐𝑚 OK 
 𝑎 = 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 (0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 100) = 1.62 𝑐𝑚⁄  
En la corona 𝑀1 = ∅ ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑡1 − 𝑟 − 𝑎 2)⁄ = 8.91 𝑇𝑛 − 𝑚 
En la base 𝑀2 = ∅ ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2)⁄ = 22.15 𝑇𝑛 − 𝑚 
Hallando la intersección de la ecuación cubica del DMF y la recta formada por M1 
y M2, se determina el punto de  intersección para ℎ𝑖 = 0.60 𝑚 
El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuara en ℎ𝑖 + 𝑑 = 1.45 𝑚 
Verificación de la fuerza cortante en la base del muro 
𝑉𝑢 = 1.7(1 2⁄ ∗ 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ
2 + 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 ∗ ℎ) = 2448 Kg 
∅𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ 𝑓′𝑐0.5 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 55491 Kg 






Cálculo de  armadura de principal en losa de cimentación talón dorsal 
Talón dorsal  
𝑉𝑢 = 1.4(𝛾𝑠 ∗ ℎ ∗ ℎ1 + ℎ1 ∗ 𝛾𝑐) + 1.7𝑆𝑐 = 8120 Kg/m 
𝑀𝑢 = 𝑊𝑢 ∗ 𝐵22 2⁄ − 1.7 ∗ (𝑞2 ∗ 𝐵22 6⁄ + 𝑞𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝐵22 3)⁄ = 593 Kg-m 
Cálculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:  
𝑅𝑢 = 𝑀𝑢/(𝑏 ∗ 𝑑2), para b=1,  𝑅𝑢 = 0.8 kg/cm2 




Resolviendo la ecuación cuadrática, 𝜌 = 0.002% 
𝐴𝑠 = 𝑝 ∗ 𝑑 ∗ 𝑏, para b=100,  𝐴𝑠 = 0.20 cm2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0020 ∗ 𝑏 ∗ ℎ1,   𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 18.0 cm
2 
Luego resulta (tomando el máximo valor)   𝐴𝑠 = 18.0 cm2 
Distribución del acero vertical:  
Usar ∅ = 1 2⁄ @ 7.0 𝑐𝑚, 𝑠𝑚𝑎𝑥. = 45𝑐𝑚 OK 
Verificando la fuerza cortante 
𝑀𝑢 = 𝑊𝑢 ∗ 𝐵22 − 1.7 ∗ (𝑞2 + 𝑞𝑚𝑖𝑛) 𝐵22 2⁄ = 1135 Kg 
∅𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ 𝑓′𝑐0.5 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 55491 Kg 
Como: 𝑉𝑢 <  ∅𝑉𝑐,  OK 
Talón frontal 
𝑀𝑢 = 1.7 ∗ (𝑞𝑚𝑎𝑥.𝐵1
2 3⁄ + 𝑞1 ∗ 𝐵12 6⁄ ) = 3807 Kg-m 
Cálculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:  
𝑅𝑢 = 𝑀𝑢/(𝑏 ∗ 𝑑2), para b=1,  𝑅𝑢 = 0.53 kg/cm2 




Resolviendo la ecuación cuadrática, 𝜌 = 0.01% 
𝐴𝑠 = 𝑝 ∗ 𝑑 ∗ 𝑏, para b=100,  𝐴𝑠 = 1.2 cm2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0020 ∗ 𝑏 ∗ ℎ1,   𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 18.0 cm
2 
Luego resulta (tomando el máximo valor)   𝐴𝑠 = 18.0 cm2 
Distribución de hacer vertical: 






Verificando la fuerza cortante 
𝑉𝑢 = 1.7 ∗ 𝐵1 2⁄ ∗ (𝑞𝑚𝑎𝑥. + 𝑞1) = 7562 Kg 
∅𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ 𝑓′𝑐0.5 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 55491 Kg 
Como: 𝑉𝑢 <  ∅𝑉𝑐,  OK 
Diente contra el deslizamiento  
Empuje pasivo 𝑃𝑝 = 𝐾𝑝 ∗ 𝛾𝑠(ℎ1 + ℎ𝑟) ∗ ℎ𝑜 + 𝑘𝑝 ∗ 𝑔𝑠 ∗ ℎ𝑜
2 2⁄ = 1.89 Tn 
Brazo de momento: 
𝑌 = (3 ∗ (ℎ1 + ℎ𝑟) + 2ℎ𝑜) ∗ ℎ𝑜 (6 ∗ (ℎ1 + ℎ𝑟) + 3 ∗ ℎ𝑜) = 0.10⁄  
𝑀𝑛 = 𝑃𝑝 ∗ 𝑌 = 0.19 Tn-m 
𝑀𝑢 = 1.4 ∗ 𝑀𝑛 = 0.27 Tn-m 
Peralte: 
𝑑 = 𝐵3 − 𝑟 = 35 cm 
Cálculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:  
𝑅𝑢 = 𝑀𝑢/(𝑏 ∗ 𝑑2), para b=1,  𝑅𝑢 = 0.200 kg/cm2 




Resolviendo la ecuación cuadrática, 𝜌 = 0.005% 
Área de acero vertical  
𝐴𝑠 = 𝑝 ∗ 𝑑 ∗ 𝑏, para b=100,  𝐴𝑠 = 0.19 cm2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡2,   𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 6.00 cm
2 
Luego resulta (tomando el máximo valor)   𝐴𝑠 = 6.00 cm2 
Distribución del acero vertical: 
Usar ∅ = 1 2⁄ @ 21.5 𝑐𝑚, 𝑠𝑚𝑎𝑥. = 45𝑐𝑚 OK 
Verificando la fuerza cortante 
𝑉𝑢 = 1.7(1 2 𝐾𝑝 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ𝑜 + ℎ1 + ℎ𝑟)
2⁄ = 15274 Kg 
∅𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ 𝑓′𝑐0.5 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 22849 Kg 












3.4.2 Diseño de poza desarenadora  
Datos: 
Para obtener los datos del dimensionamiento de los diferentes elementos del 
desarenador de concreto armado para la contención del agua y sedimentos se tienen 
los siguientes datos: 
Caudal  𝑄 = 1040 lt/s 
Peso específico de la partícula 𝛾𝑠 = 2.65 gr/cm
3 
Peso específico del agua 𝛾𝑤 = 1000 gr/cm
3 
Diámetro de la partícula   𝑑 = 0.02 cm 
Aceleración de la gravedad  𝑔 = 981cm/s2 
Gravedad especifica  
𝛾𝑠
𝛾𝑤⁄   𝑆 = 2.65 
Gravedad cinemática (a temp. Promedio 15℃) 𝑣 = 0.010105 
Con estos datos diseñaremos un desarenador, aplicando las diferentes leyes 
estudiadas: 
Ley de Stokes 
Vamos a asumir que se cumple la ley de Stokes:  
Con la ecuación:  
Figura 21. Distribución de acero en el muro  






Vs = (S − 1) ∗ g ∗ d2 (18 ∗ v)⁄ = 3.56 cm/s2 
Averiguaremos mediante el número de Reynolds su aplicabilidad  
𝑅 = 𝑉𝑠 ∗ 𝑑 𝑣⁄ = 7.05, R>1  
Ley de Allen (Método grafico de Fair y Geyer) 
Se aplica: 
K1 = (𝑔 ∗ (𝑆 − 1 𝑣2⁄ ))
1
3⁄ = 5.02 
Con el valor obtenido se ingresa en la figura adjunta donde: 
𝑣𝑠
𝑘2
⁄ = 1.02 
Entonces calculamos al término de la velocidad 
K2 = (𝑔 ∗ (𝑆 − 1) ∗ 𝑣)
1
3⁄ = 2.54 
Luego calculamos Vs Obtenido en función de  
𝑣𝑠
𝑘2
⁄  y K2,  
𝑣𝑠
𝑘2
⁄ 𝑥 𝐾2 = 2.59 
El número de Reynolds: 
𝑅 = 𝑉𝑠 ∗ 𝑑 𝑣⁄ = 5.13 > 1 (Cuadro N° 30) para el régimen de transición  
Cuadro 30. Relación entre diámetro de partículas y velocidad de sedimentación  
Material   Diámetro de R (Vs * d / v) Velocidad de   Régimen Ley Aplicable 
     Partículas Número de Sedimentación (Vs)          
      Límite   Reynolds                 
Grava     1.00 cm     >   10,000 ~ 100.0 cm/s Turbulento Newton   
Arena Gruesa 0.10 cm ~ 1,000   10.00 cm/s Transición Allen     
     0.08 cm ~ 660  8.30 cm/s Transición     
     0.05 cm ~ 380   6.40 cm/s Transición     
     0.05 cm ~ 27   5.30 cm/s Transición     
     0.04 cm ~ 17   4.20 cm/s Transición     
     0.03 cm ~ 10   3.20 cm/s Transición     
     0.02 cm ~ 4   2.10 cm/s Transición     
      0.02 cm ~ 2  1.50 cm/s Transición       
Arena Fina   0.01 cm ~ 0.80   0.800 cm/s Laminar Stokes   
     0.01 cm ~ 0.50   0.600 cm/s Laminar     
     0.01 cm ~ 0.24   0.400 cm/s Laminar     
     0.01 cm < 1.00   0.300 cm/s Laminar     
     0 cm < 1.00   0.200 cm/s Laminar     
     0 cm < 1.00   0.130 cm/s Laminar     
     0 cm < 1.00   0.060 cm/s Laminar     











Entonces con la siguiente ecuación obtenemos:  
Cd = (24 𝑅) + (3 𝑅1 2⁄⁄ )⁄ + 0.34 = 6.34 
La velocidad real de sedimentación es:  
Vs = ((4 3⁄ ) ∗ 𝑔 ∗ (𝑆 − 1) ∗ 𝑑 𝐶𝑑⁄ )1 2⁄ = 2.61 cm/s2 
Calculada la velocidad de sedimentación, se determina la zona de sedimentación a 
base de la velocidad de arrastre, la cual constituirá la velocidad máxima teórica que 
podría permitirse para la velocidad horizontal.  
Por ello se obtiene con la ecuación:  
Va = 161 ∗ 𝑑1 2⁄ = 22.77 cm/s2 
Se toma un Factor de Seguridad  F. S = 0.50 para tener un cálculo sin ningún 
riesgo. 
Entonces:  
Vh = FS ∗ Va = 11.39 cm/s2 
Calculo del área transversal (m2): 
At = 𝑄 𝑉ℎ⁄  = 0.913 m2 
Calculo del área superficial (m2): 
As = 𝐴𝑡 ∗ 𝑉ℎ 𝑉𝑠⁄ = 3.984 m2 










































Por consideraciones para el proyecto se tomarán las dimensiones: 
Ancho (m) = 1.20 
Largo (m) = 3.50 






  Ancho (m)   Largo (m)       Profundidad (m)     Relación L / p 
         a   L = As / a            p = At / a      
 (Asumido)                 
0.60   6.64     1.52     4.37   
0.65  6.13    1.40    4.38   
0.70  5.69    1.30    4.38   
0.75  5.31    1.22    4.35   
0.80  4.98    1.14    4.37   
0.85  4.69    1.07    4.38   
0.90  4.43    1.01    4.39   
0.95  4.19    0.96    4.36   
1.00  3.98    0.91    4.37   
1.05  3.79    0.87    4.36   
1.10  3.62    0.83    4.36   
1.15  3.46    0.79    4.38   
1.20   3.32     0.76     4.37   
1.25  3.19    0.73    4.37   
1.30  3.06    0.70    4.37   
1.35  2.95    0.68    4.34   
1.40  2.85    0.65    4.38   
1.45  2.75    0.63    4.37   
1.50  2.66    0.61    4.36   
1.55  2.57    0.59    4.36   
1.60  2.49    0.57    4.37   
1.65  2.41    0.55    4.38   
1.70  2.34    0.54    4.33   
1.75  2.28    0.52    4.38   
1.80  2.21    0.51    4.33   
1.85  2.15    0.49    4.39   
1.90  2.10    0.48    4.38   
1.95  2.04    0.47    4.34   
2.00   1.99     0.46     4.33   






3.4.3 Diseño de Reservorio 
Criterios de diseño 
 El tipo de reservorio a diseñar será superficialmente apoyado. 
 Las paredes del reservorio estarán sometidas al esfuerzo originado por la 
presión del agua. 
 Se diseñará una zapata corrida que soportará el peso de los muros. 
 Se usará los siguientes datos para el diseño: 
𝑓′𝑐 = 210 kg/cm2 
𝑓𝑦 = 4200 kg/cm2 
𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.97 kg/cm
2, = 19.70 Ton/m2 
 Por tratarse de una estructura hidráulica en la cual no puede permitirse la 
fisuración excesiva del concreto que atente contra la estanqueidad y ponga 
en riesgo de la armadura metálica por corrosión, se ha empleado el método 
de diseño elástico o método de los esfuerzos de trabajo, que limita los 
esfuerzos del concreto y acero a los siguientes valores mencionados 
anteriormente: 
 0.4 ∗ 𝑓′𝑐 = 84 kg/cm2 
 0.4 ∗ 𝑓𝑦 = 1680 kg/cm2 
Datos: 
Volumen del reservorio  𝑉 = 30 m3 
Asumiremos h = 2.00m para un reservorio de tal dimensión.  
Diámetro del reservorio 𝐷 = 4.50  m 
Altura de paredes 𝐻 = 2.70  m 
Área de paredes 𝑎𝑝 = 39.44  m
2 
Espesor de pared  𝑒𝑝 = 0.15  m 
Volumen de concreto 𝑉𝑐𝑜𝑛 = 5.92  m
3 
Fuerza sísmica: 
El coeficiente de amplificación sísmico se estimará según la norma del Reglamento 
Nacional de Edificaciones: 
𝐻 = (𝑆𝑈𝑆𝐶 𝑅𝑜)⁄ ∗ 𝑃 
De acuerdo a los parámetros que se necesitan y tenga el proyecto tenemos: 
𝑍 = 0.35 Zona sísmica 3 (RNE, 2017)  
 
 
𝑈 = 1.3 Categoría de Estructura “B” (RNE, 2017)  
𝑆 = 1.0 Parámetros de suelo y sitio (RNE, 2017)  
𝐶 = 2.5 Factor de Amplificación sísmica (RNE, 2017)  
 
𝑃𝑐 = 14.20 Ton Peso Propio de la estructura vacía.  
𝑃𝑎 = 30 Ton Peso del agua cuando el reservorio está lleno.   
La masa liquida tiene un comportamiento sísmico diferente al sólido, pero por 
tratarse de una estructura mediana y apoyada se asumirá por simplicidad que esta 
adosada al sólido, es decir:  
𝑃 = 𝑃𝑐 + 𝑃𝑎 = 44.20 𝑡𝑜𝑛 
𝐻 = 8.38 𝑡𝑜𝑛 
Esta fuerza sísmica representa el 𝐻 𝑃𝑎⁄ = 28%  del peso del agua, por ello se 
asumirá muy conservadoramente que la fuerza hidrostática horizontal se incrementa 
en el mismo porcentaje para tomar en cuenta el efecto sísmico. 
Análisis del reservorio  
La pared del reservorio será analizada en dos modos: 
 Como anillos para el cálculo de esfuerzos normales. 
 Como viga en voladizo para determinación de los momentos flectores.  
Por razones constructivas, se adoptará un espesor de paredes de:  
𝑒𝑝 = 15𝑐𝑚 
Considerando un recubrimiento de 3cm, el peralte efectivo del cálculo es:  


























Las paredes del reservorio estarán sometido a esfuerzos normales circunferenciales 
“Nii” en el fondo similar a una tubería a presión de radio medio r:   
𝑑 = 12𝑐𝑚 
Las paredes del reservorio estarán sometido a esfuerzos normales circunferenciales 
“Nii” en el fondo similar a una tubería a presión de radio medio r:   
𝑟 = 𝐷 2⁄ + 𝑒𝑝 2 = 2.325⁄  m 
𝑁𝑖𝑖 = 𝑌 ∗ 𝑟 ∗ ℎ = 4.65 Ton 
Se incrementará para tener en cuenta los efectos sísmicos: 
𝑁𝑖𝑖 = 4.65 ∗ (1 + 80%) = 5.95 Ton 
En realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribución de 
fuerzas normales según la figura 24.33 (Montoya, 2010), “la fuerza normal en el 
fondo es nula pues no hay desplazamiento”. Estos esfuerzos normales están en 
función del espesor relativo del muro caracterizado por la constante K lo cual es la 
siguiente: 
𝐾 = 1.3 ∗ ℎ (𝑟 ∗ 𝑒𝑝)−1 2⁄ = 4.40 
Según dicho grafico se tiene: 
Esfuerzo máximo 𝑁𝑚𝑎𝑥 = 0.45 Nii 
Este esfuerzo ocurre a los  ℎ = 0.45 
𝑁𝑚𝑎𝑥 = 2.68 Ton 
El área de acero por metro lineal será: 
𝐴𝑠 = 𝑁𝑚𝑎𝑥. 𝑓𝑠⁄ = 1.59 cm
2 
Figura 22. Distribución de fuerzas en el reservorio  
 
 
𝐴𝑠𝑡𝑒𝑚𝑝 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 𝑒𝑝 = 2.7 cm
2 
Espaciamiento para el fierro es 3 8⁄  @ 53 cm  
Este acero se repartirá horizontalmente en dos capas de: 3 8⁄  @ 45 cm en ambas 
caras de las paredes. 
Momentos Flectores  
A partir de la figura 24.34 (Montoya, 2010), se puede encontrar los máximos 
momentos positivos y negativos:      
𝑀𝑚𝑎𝑥(+) = 0.2 
𝑀𝑚𝑎𝑥(−) = 0.063 
Entonces tenemos:  
𝑀𝑚𝑎𝑥(+) = 0.2 ∗ 𝑁𝑖𝑖 ∗ 𝑒𝑝 = 0.178 ton-m 
𝑀𝑚𝑎𝑥(−) = 0.063 ∗ 𝑁𝑖𝑖 ∗ 𝑒𝑝 = 0.056 ton-m 
Para el cálculo elástico del área de acero, se determinarán las constantes de diseño: 
𝑟 = 𝑓𝑠 𝑓𝑐 = 20⁄  
𝑛 = 𝐸𝑠 𝐸𝑐 = 9⁄  
𝑘 = 𝑛 (𝑛 + 𝑟) = 0.31⁄  
𝑗 = 1 − 𝑘 3 = 0.90⁄  
El peralte efectivo mínimo dm por flexión será: 
𝑑𝑚 = 2𝑀𝑚𝑎𝑥 (𝑘 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝑗 ∗ 𝑏)
0.5⁄ = 3.91 cm  
𝑑𝑚 < 𝑑 = 12 Ok 
El área de acero positivo es:  
𝐴𝑠(+) = 𝑀𝑚𝑎𝑥(+) (𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑)⁄ = 0.99 cm
2 
𝑀𝑚𝑖𝑛 = 0.0033 ∗ 100 ∗ 𝑑 = 3.96 cm
2 
Espaciamiento para el fierro es 3 8⁄  @ 18 cm  
Este acero vertical se distribuye como: 3 8⁄  @ 18 cm, en toda la altura de la cara 
interior.  
El área de acero negativo es:  
𝐴𝑠(−) = 𝑀𝑚𝑎𝑥(−) (𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑)⁄ = 0.31 cm
2 
𝑀𝑚𝑖𝑛 = 0.0033 ∗ 100 ∗ 𝑑 = 3.96 cm
2 
Espaciamiento para el fierro es 3 8⁄  @ 18 cm  
Este acero vertical se distribuye como: 3 8⁄  @ 18 cm, en toda la altura de la cara 
exterior.  
f'c (kg/cm²) 210 280 350 
n=Es/Ec 9 8 7 






Análisis por corte en la base 
El cortante máximo en la cara del muro es igual a: 
𝑣𝑐 = 3.5(1.52 ∗ 𝑌 ∗ 𝑟 ∗ 𝑒𝑝 = 1.86 Ton 
El esfuerzo cortante crítico “vc” es: 
𝑣𝑐 = 0.03 ∗ 𝑓′𝑐 = 6.3 Kg/cm2 
El peralte mínimo dv por cortante es: 
𝑑𝑣 = 𝑉𝑐 (𝑣 ∗ 𝑗 ∗ 𝑏)⁄ = 3.28 cm   OK 
Análisis por fisuración 
Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearán dos 
métodos: 
1. Área mínima por fisuración:  
El esfuerzo del concreto a tracción 𝑓𝑡 = 0.03𝑓′𝑐 = 6.3 kg/cm2 
El área mínima Bp de las paredes será: 
𝐵𝑝 = 𝑁𝑚𝑎𝑥 𝑓𝑡 + 15𝐴𝑠⁄ = 465.42 cm
2 
Para un metro de ancho, el área de las paredes es: 
100𝑒𝑝 = 1500 cm
2>Bp OK 
 
2. 2. Espaciamiento entre las varillas de acero: 
Se verificará si el espaciamiento entre varillas: 
𝑆 = 45𝑐𝑚 es suficiente 
1.5𝑁𝑚𝑎𝑥 < 100𝑒𝑝 ∗ 𝑓𝑡 + 100𝐴𝑠((100 (𝑠 + 4)⁄ ) − (𝑠2 300⁄ )) 
4015𝑘𝑔 < 8.179kg OK 
Calculo de la Cimentación  
Altura de gravedad  









Elemento Volumen Peso Altura CG Momento 
  m³ ton m ton-m 
Pared 5.916 14.199 1.350 19.169 
Agua 30.000 30.000 1.000 30.000 











A esta altura se supone que actuará la fuerza sísmica H, generando un momento de 
volteo: 
𝑌𝑐𝑔 = 𝐻 ∗ 𝑌𝑐𝑔 = 9.32 ton-m 
La excentricidad e resulta ser: 
𝑒 = 𝑀𝑣 𝑃⁄ = 0.21m 
La cimentación será una losa continua de las siguientes características: 
Diámetro externo  𝐷 = 4.9 m 
Área de zapata  𝐴 = 18.86 m2 
Espesor de losa  𝑒𝑙 = 0.20 m
 
Peralte  𝑑 = 0.17 m 
Estabilidad al Volteo 
El momento equilibrante es: 
𝑀𝑒 = 𝑃𝐷 2⁄ = 108.29 ton-m 
Factor de seguridad al volteo: 
𝐹𝑠 = 𝑀𝑒 𝑀𝑣⁄ = 11.62 > 2.5 OK 
Esfuerzos en el Suelo 
Capacidad Portante del Suelo: 
𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.97 kg/cm
2, = 19.70 Ton/m2 
Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas aplicadas, el 
esfuerzo máximo y mínimo en el suelo bajo la zapata se calculan según la siguiente 
expresión: 
𝐺𝑚𝑎𝑥 = 𝑃 𝐴(1 + 8 ∗ 𝑒 𝐷)⁄⁄ = 3.15 Ton/m
2 o 0.315 kg/cm2 
𝐺𝑚𝑖𝑛 = 𝑃 𝐴(1 − 8 ∗ 𝑒 𝐷)⁄⁄ = 1.54 Ton/m
2 o 0.154 kg/cm2 
𝐺𝑚𝑎𝑥 <  𝐺𝑚𝑖𝑛   OK 
 
Verificación por Cortante en la Zapata 
El cortante máximo se calcula a 0.5 d de la cara del muro y se asume por simplicidad 





Diámetro de corte  𝐷𝑐 = 4.33 m 
Área de corte  𝐴𝑐 = 14.73 m2 
Perímetro de corte  𝑝𝑐 = 13.60 m
 
𝑉𝑐 = 𝐺 ∗ 𝐴𝑐 = 46.40 Ton 
El esfuerzo cortante último por flexión es 𝑣𝑢 = 0.85 ∗ 0.83 ∗ (𝑓′𝑐)0.5 = 6.53 
kg/cm2 
El cortante por flexión es: 
𝑉𝑢 = 𝑉𝑐 (10000 𝑃𝑐 ∗ 𝑑)⁄ = 2.01 kg/cm2 
𝑉𝑢 <  𝑣𝑢   OK 
 
Verificación por flexión en la Zapata 
Utilizando el mismo procedimiento de cálculo para la losa de techo, considerando 
como carga unitaria por metro cuadrado constante al esfuerzo máximo en el suelo 
se tiene: 
𝑊𝑓 = 3.15 Ton/m² 
Se empleará el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de una 
placa circular empotrada: 
𝑀(+) = 𝑊𝑓 ∗  𝐷2 12⁄ = 1.58 Ton/m² 
𝑀(−) = 𝑊𝑓 ∗  𝐷2 12⁄ = 1.58 Ton/m² 
El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir: 
𝑑 ≥ 3.2 ∗ 𝑀(+) + 5 = 10  OK 
Empleando los mismos valores de los parámetros de diseño elástico empleados para 
el cálculo de la cuba, se tiene:      
El peralte efectivo dM mínimo por flexión será: 
𝑑𝑀 = 2𝑀𝑚𝑎𝑥 (𝑘 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝑗 ∗ 𝑏)
0.5⁄ = 11.6 cm < 17cm OK 
 
El área de acero positiva es: 
𝐴𝑠(+) = 𝑀(+) (𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑)⁄ = 6.16 cm
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0033 ∗ 100 ∗ 𝑑 = 5.61 cm
2 






El área de acero negativo es:  
𝐴𝑠(−) = 𝑀(−) (𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑)⁄ = 6.16 cm
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0033 ∗ 100 ∗ 𝑑 = 5.61 cm
2 
Espaciamiento para el fierro es 1 2⁄  @ 21 cm  
Este acero se distribuye como: 1 2⁄  @ 21 cm en dirección radial. Formando una 
parrilla de 1 2⁄  @ 10 cm en el centro de la losa con un diámetro de 2m. El acero 
radial se doblará en los apoyos para dotar de fierro negativo con bastones de 
longitud 1.0 m.  
El área de acero por temperatura es: 
𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝 = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑒𝑙 = 3.6 cm
2  
Espaciamiento para fierro: 3 8⁄  @ 20 cm 























Figura 23. Estructura del reservorio  
 
 
3.5 Diseño geométrico del Canal 
 
3.5.1 Parámetros de diseño geométrico 
 
Velocidad de diseño  
Para los valores de velocidad se tomó una velocidad de 𝑉𝑚𝑎𝑥. = 3.0 m/s, el cual en 
el manual de ANA no se define una velocidad por material de revestimiento que en 
nuestro caso es de 175 kg/cm2, pero en ella se tiene velocidades que llegan con 
interpolación de datos (Cuadro 5).: 





 𝑦 = 𝑦𝑜 +
𝑥−𝑥0
𝑥1−𝑥0
∗ (𝑦1 − 𝑦0) 
𝑦 = 15.6 +
175−150
200−150
∗ (17.3 − 15.6) = 16.45 m/s 
  
Los valores que se tomó son porque en el diseño no se toma un tirante mayor de 1m 
en todo el canal como valor máximo.  
 
3.5.2 Diseño geométrico en planta 
El diseño geométrico en planta comprende todos los alineamientos rectos, curvas 
circulares y/o espirales; que logran una transición suave y segura entre ellas. 
Su función es lograr la conducción del agua sin interrupciones en el canal a la 
velocidad de diseño adoptada. La orografía del terreno es uno de los puntos clave 









PROFUNDIDAD DEL TIRANTE (m) 
0.5 1 3 5 10 
150 14.0 15.6 18.0 19.1 20.6 
200 15.6 17.3 20.0 21.2 22.9 
 
 
A. Consideraciones de diseño 
La longitud de curva mínima se obtiene por medio del cuadro 2, el cual relaciona 
los radios mínimos con la capacidad del canal, el cual tomaremos en cuenta el 

















𝐴 = Arco, es la longitud de curva medida en cuerdas de 20 m 
𝐶 = Cuerda larga, es la cuerda que sub – tiende la curva desde PC hasta PT. 
𝛽 = Angulo de deflexión, formado en el PI. 
𝐸 = External, es la distancia de PI a la curva medida en la bisectriz. 
𝐹 = Flecha, es la longitud de la perpendicular bajada del punto medio de la curva 
a la cuerda larga. 
𝐺 = Grado, es el ángulo central. 
𝐿𝐶 = Longitud de curva que une PC con PT. 
𝑃𝐶 = Principio de una curva. 
𝑃𝐼 = Punto de inflexión. 
𝑃𝑇 = Punto de tangente. 
𝑃𝑆𝐶 = Punto sobre curva. 
𝑃𝑆𝑇 = Punto sobre tangente. 
Figura 24. Elementos de curva  
Fuente: Manual “Criterios de diseños de obras hidráulicas para la 






𝑅 = Radio de la curva. 
𝑆𝑇 = Sub tangente, distancia del PC al PI. 
 
3.5.3 Diseño geométrico en perfil 
El diseño geométrico en perfil es también llamado alineamiento vertical, y es 
conformado por rectas tangentes a curvas verticales. Los sentidos de las pendientes 
de estos tramos pueden ser positivos si incrementan su cota o negativos si la 
disminuyen. 
 
El objetivo fundamental de este diseño es tener en cuenta la fluidez del agua con un 
flujo laminar, seguro e ininterrumpido. Conservando la misma velocidad de diseño 
adoptada en la mayor longitud posible. 
 
La orografía del terreno es determinante para el diseño de las curvas verticales. Las 
curvas verticales pueden se cóncavas o convexas. Estas sirven para lograr una 
transición paulatina entre dos pendientes distintas, su diseño adecuado asegura un 
flujo laminar (subcrítico), o por ende tener un flujo critico o supercrítico.  
 
A. Consideraciones de diseño 
En terrenos accidentados las pendientes deben adaptarse al terreno evitando 
tramos en contrapendiente. 
En pendientes que superan el 10% se tendrá en cuenta el diseño de pantallas 
deflectoras para la reducción de velocidad del agua, así como también tramos 
escalonados para disminuir o disipar energía. 
 
B. Pendiente 
B.1 Pendiente mínima  
 
Es recomendable diseñar con una pendiente mínima de -38 % para asegurar la 
conducción del agua, sin embargo, se utilizarán de manera obligatoria 
disipadores de energía, podremos considerar pendientes iguales a -40% en casos 
que lo amerite. 
 
 
Para le proyecto se tomarán con una pendiente mínima de -38% con el uso de 
disipadores como son las pantallas deflectoras y pozas disipadoras.  
 
B.2 Pendiente máxima  
 
La pendiente máxima es un parámetro que depende de la orografía y el tipo 
de flujo que se desea obtener que puede ser desde un flujo subcrítico a uno 
supercrítico que quiere decir que tendremos un flujo turbulento. 
Para el canal se adoptaron pendiente máximas de 1% correspondientes a un 
flujo laminar, en algunos casos se utilizarán 0.8% si el caso lo amerita.  
 
3.5.4 Diseño del revestimiento del canal 
No existe una regla general para definir los espesores del revestimiento de concreto, 
sin embargo, según la experiencia acumulada en la construcción de canales en el 
país, se puede usar un espesor de 5 a 7.7 cm para canales pequeños y medianos, y 
10 a 15 cm para canales medianos y grandes, siempre que estos se diseñen sin 
armadura (ANA, 2010). 
Para el proyecto que es de una categoría mediada el tipo de canal se adoptara un 
espesor de revestimiento de concreto de 7.5 cm, el mismo con una resistencia de 
175 kg/cm2.  
 
3.4.6 Diseño geométrico de la sección transversal 
A. Generalidades 
 
Corresponden al dimensionamiento y geometría de todos los elementos de la vía 
en corte transversal. Los elementos varían conforme el diseño del canal, debido 
a variaciones de la pendiente en el recorrido del canal, por criterio se tomará los 
valores promedios más frecuentes para no tener mucha variación de sección.  
B. Sección Transversal  
 
Para la sección transversal tendremos en cuenta los datos que se introducirán en 
el software H Canales para la obtención de los datos requeridos para las 




Caudal de diseño  𝑄 = 0.35 m3/s 
Ancho de solera   𝑏 = 1.00 m  
Talud   𝑍 = 0 
Rugosidad   𝑛 = 0.011 , según cuadro 4  
















Caudal de diseño  𝑄 = 0.35 m3/s 
Ancho de solera   𝑏 = 1.00 m  
Talud   𝑍 = 0 
Rugosidad   𝑛 = 0.011 , según cuadro 4  
Pendiente  𝑠 = 0.014% (pendiente ingresada por 1000) 
Figura 25. Sección en H canales - tramo I 




















Caudal de diseño  𝑄 = 0.35 m3/s 
Ancho de solera   𝑏 = 1.00 m  
Talud   𝑍 = 0 
Rugosidad   𝑛 = 0.011 , según cuadro 4  













Entonces la variación del canal no es mucha por lo que se generalizara el diseño como la 
primera sección del tramo I.  
Figura 26. Sección en H canales - tramo II 




Figura 27. Sección en H canales – tramo III 






C. Berma del camino  
 
La berma es la franja lateral junto al canal el cual se pueden utilizar o pueden ser 
0.5; 0.75; 1.00m según el canal sea de tercer, segundo o primer orden 
respectivamente (ANA, 2010). 
Para el proyecto se optará por 0.5m por ser un canal de envergadura media más 
no por el orden, ya que el nuestro es de primer orden.  
En cuanto al camino de vigilancia en este caso lo omitiremos de igual manera 
con el criterio anteriormente mencionado.  
 
3.6 Estudio de Impacto Ambiental 
 
3.6.1 Generalidades 
En el presente proyecto se emplea la evaluación de impactos ambientales y se 
describe la metodología para la identificación de los componentes socio-
ambientales y además de las actividades del proyecto por tal se desarrolla una 
alternativa que es el diseño del mejoramiento y ampliación del canal de irrigación 
entre los caseríos Yeguada Baja y Aractullan, distrito de Mollepata, provincia de 
Santiago de Chuco - La Libertad. 
3.6.2 Objetivo 
 
Realizar un estudio que determine la situación ambiental de la zona del proyecto. 
Identificar los impactos y evaluarlos. 
Desarrollar un plan de manejo ambiental, en el que se recomiende las medidas que 
permitan mitigar, reducir y evitar los impactos que puedan perjudicar el medio 
ambiente y a la población. 
 
3.6.3 Metodología del estudio de Impacto Ambiental 
 
Se aplica tres procedimientos: 
Identificación de los impactos ya sean físicos, biológicos, sociales y económicos  
 
 
La evaluación de los impactos en los que se realiza la matriz de interrelación, 
evaluando y calificando la magnitud del impacto. 
Utilizando la matriz de interrelación se realiza la descripción de los impactos.  
 
3.6.3.1 Identificación de los impactos  
 
Se especifica las acciones de ejecución de la obra, el cual podría generar 
impactos y a su vez los que se puedan identificar en cada etapa. 
Por tal es necesario realizar un trabajo de campo para determinar la incidencia 
del proyecto. 
 
3.6.3.2 Evaluación de impactos ambientales 
 
Mediante una matriz causa-efecto se examinan los impactos, el cual ayudará 
evaluar el grado de impacto que tendrá en la ejecución del proyecto. 
 
3.6.3.3 Plan de manejo ambiental 
 
Contiene planes que ayudan a controlar y prevenir los impactos ambientales. 
 Por tal, el presente proyecto presenta un plan de manejo ambiental con la 
finalidad que esté acorde con el medio ambiental. 
 
A-Programa de educación ambiental  
 
Este plan está orientado a los usuarios del área del proyecto y también a los 
trabajadores, con el fin de enseñarles que un buen empleo ambiental 
favorecerá su salud, propiedad y ambiente. 
 
 B-Programa de seguimiento y monitoreo 
 
Dicho programa tiene la finalidad de garantizar que se cumpla las medidas e 




C- Programa de contingencia 
 
El programa tiene la finalidad de prever y controlar los posibles problemas 
como desastres o accidentes que pueden ocurrir en el proyecto por tal se 
determinan un programa que permitan enfrentar una situación que pueda 
ocurra durante el proyecto. 
 
3.6.4 Diagnóstico ambiental actual 
3.6.4.1 Ambiente físico 
 
A-Geología 
En la zona del proyecto se presenta una topografía desde ondulada a 
accidentada con pendientes transversales de 11% a 50% y sus pendientes 
longitudinales se encuentran entre 6% y 10%. 
 
B-Clima 
El presente proyecto se encuentra en zona de la serranía por lo que presenta 
un clima templado, frio y lluvioso. La humedad presente en esa zona es 72% 
aproximadamente cuando se encuentra en el mes de marzo - mayo,  87% en 




El resultado que se obtuvo, es que el terreno es gravoso y limoso con buena 
capacidad de carga con presencia de humedad entre 8-9%. 
 
D-Vulnerabilidad 
Los eventos tales como el fenómeno del niño producen precipitaciones altas 
tanto en la sierra como en la costa y de esta manera se producen las crecidas 





La contaminación está más que todo presente en la basura y algunos residuos 
sólidos, campos de cultivos por tal se recomienda a la comunidad realizar 
proyectos para el reciclaje de basura. 
 
F-Hidrología 
Para el diseño del canal se tomó en cuenta el drenaje superficial y también 
subterráneo ya que es necesario para el proyecto y tener  en cuenta el uso 
racional del recurso por lo que se deja pasar un caudal ecológico para evitar 
el impacto negativo, es decir su durabilidad, transpirabilidad. Por tal se realiza 
el diseño hidráulico de las obras con la finalidad de poder mantener su orden 
natural.  
 
3.6.4.2 Ambiente biótico 
 
Es todo aquello que tiene vida, se refiere a la flora y fauna como actividades 
antropogénicas, agropecuarias, etc. 
Flora y fauna se basa en que existen diferentes elevaciones montañosas en los 
que se encuentran diferentes plantas y animales, por tanto, se puede decir que en 
zonas donde hay una alta diversidad de animales también hay una variedad de 
plantas. 
 
3.6.5 Diagnostico del área de estudio y su ámbito de influencia 
3.6.5.1 Ubicación  
 
Lugar: Yeguada - Aractullan 
Distrito: Mollepata  
Provincia: Santiago de Chuco 
Región: La Libertad  
 




Se ha construido un área con el fin de considerar los grados que tendrá el presente 
proyecto basándose en aspectos climáticos, hidrológicos, suelos y 
socioeconómicos.  
3.6.5.3 Área de influencia directa 
 
Es el área donde se realizará la obra y donde transitan los vehículos, maquinarias 
además también el transporte de agua, ubicación de campamento y depósito de 
material excedente. 
 
3.6.6 Identificación y evaluación de impacto ambientales 
 
Es importante la identificación y evaluación de los impactos ya que estas permiten 
elaboran programas de manejo ambiental con la finalidad de proponer medidas que 
reducen y/o prevén los impactos negativos que se puedan presentar logrando el 
cuidado del medio ambiente. 
Se puede decir que un efecto ambiental es resultado de alguna acción que el hombre 
realiza al medio ambiente este puede ser negativo o positivo, en cambio un impacto 
es el un cambio o alteración del mismo medio ambiente se consideran de gran 












Para el presente proyecto: Diseño del mejoramiento a nivel de afirmado de la 
carretera de los caseríos Caulimalca – Coina, distrito de Usquil - provincia de 
Otuzco – región La Libertad, se identificaron y se evaluaron impactos que están 
presentes en las actividades que se desarrollan tomando en cuenta el medio 
ambiente, el ámbito social y económico. 
 
3.6.6.2 Identificación de impactos ambientales 
 En la etapa de construcción se puede encontrar: 
 
Matriz de Interacción 
Identificación de los Impactos 
Ambientales 
Evaluación de los Impactos 
Ambientales Identificados 
Propuestas de Medidas de 
Control 
Factores Ambientales del 
Medio 




-Colocación de las instalaciones provisionales 
-El desplazamiento de las maquinarias 
-La operación de los equipos y equipos 
-El transporte del material de la cantera  
-El transporte del material excedente 
-El Transporte del agua 
-Carga y descarga de los materiales 
-Los cortes y excavaciones  
-La construcción de las obras de arte 
-La movilización del personal de obra 
 
En la etapa de conservación 
-La limpieza de la vegetación que está presente en el del canal 
-La eliminación de materiales  
-El mantenimiento de las maquinarias 
 
En la etapa de cierre  
Consta de las actividades que permiten el desalojo del área del proyecto como 
de las instalaciones que fueron provisionales, el campamento, etc. 
 
3.6.6.3 Evaluación de impactos ambientales 
 
Para el presente proyecto el  diseño para el mejoramiento y ampliación del canal 
de irrigación entre los caseríos Yeguada Baja y Aractullan, distrito de Mollepata, 
provincia de Santiago de Chuco - La Libertad, se realizó la matriz Causa-efecto 
de Leopold en el que consiste aplicar tres etapas del proyecto y relacionarlo con 
distintos parámetros ambientales pero que a su vez este en relación con las 
actividades del proyecto. 
El impacto ambiental tiene el fin de predecir y a su vez comunicar qué efectos 
tendrá en el momento de ejecutar alguna acción que tenga que ver con las 





3.6.6.4 Interpretación de la matriz-efecto de Leopold 
 
A-Aire 
El impacto de este tipo se da en la etapa de la construcción ya que, por 
distintas actividades como, traslado de material, movimiento de tierras, ruidos 
genera impactos en el aire a la atmosfera. 
 
B-Agua 
La calidad del agua se ve alterada ya que puede existir derrame de alguna 
sustancia provocando sus variaciones. 
C-Suelo 
Por distintas actividades por ejemplo movimiento de tierra que se realiza en 
el proyecto, el suelo puede presentar varios impactos. 
 
D-Panorámico 
Son los impactos que se presentan al alterar parte de la zona del proyecto por 
la presencia de campamentos o alguna infraestructura similar. 
 
E-Flora y Fauna 
El presente proyecto no afecta el medio biótico. 
 
F-Socio-Económico 
Para la parte socio-económica se presentan impactos positivos ya que para las 
etapas de ejecución se necesitan mano de obra, además se genera un 









La matriz será interpretada con las siguientes categorías: 
 
Cuadro 33. Categorías para interpretar matriz de Leopold 
Descripción Categoría 
El impacto no ha sido tomado en cuenta y puede generar 
alteraciones en las diferentes etapas del proyecto-GI 1 
El impacto ha sufrido cambios y puede incrementar su alteración 
en las diferentes etapas del proyecto-MI 2 
El impacto ha sufrido cambios considerables y su alteración 
intervenida en el proyecto no es de gran importancia-MEI 3 
El impacto ha sido intervenido y no tendrá incidencia en el 
proyectos   -SI 4 
El impacto brinda beneficios socio-económicos- IP 5 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Cuadro 34. Leyenda de códigos 
GI-1 Gran importancia 
MI-2 Moderada importancia 
MEI-3 Menor importancia 
SI-4 Sin importancia 
IP-5 Importancia positiva 







Cuadro 35. Valoración en matriz de Leopold para estudio de impacto ambiental 
EVALUACIÓN 
PARÁMETROS 
FISICOS BIOLÓGICOS SOCIO-ECONOMICO 

























































































































































































































































































Ubicación del proyecto  
 
                                          
Elaboración del proyecto  
 
                              5           
Aprobación del proyecto                                           5 
Ejecución 
Remoción de vegetación                   3   3 3 3                 
Instalación de las obras provisionales   2 3 2           3   3   3   3         5 5 
Movimiento de tierra   2 3         3 2   2 2 3 2       3         
Operación de maquinaria 2   2             3 3             3         
Corte , Relleno   2 2 2       3 3 2   2   3                 
Transporte de material dentro  
y fuera de la obra   3 3 3                                     
Derrames accidental de líquidos          1   2 2       1   3       3 3       
Contratación de mano de obra                                             
Operación 
Nueva estructura                         3     3 5         5 
Accesibilidad                               5         5 5 
Incremento del sector agrícola  3     3                           3         
Aumento de comercio                                 5       5 5 
Cierre 
Liberación de los trabajadores                                 5       5 5 
Desinstalación de las obras 
 temporales   3 3             3     4                   
Limpieza   3 3                   4                   
 
 
3.6.6.5 Evaluación de la no realización del proyecto 
Para un proyecto no solo se necesita examinar los impactos que pueden 
perjudicarlo sino también evaluar las posibilidades de que no se lleve a cabo, 
esta alternativa significaría la ausencia de impactos que se pueda presentar en la 
zona, pero de alguna manera afectaría los impactos socio-económicos. 
También es preciso decir que la no ejecución del proyecto disminuiría 
considerablemente la producción agrícola por lo que se hace el planteamiento 
del proyecto para el diseño del mejoramiento y ampliación del canal de 
irrigación entre los caseríos Yeguada Baja y Aractullan, distrito de Mollepata, 
provincia de Santiago de Chuco - La Libertad con la finalidad de mejorar la 
calidad de vida de la población. 
Otro punto importante son las oportunidades de trabajo que tiene los pobladores, 
aunque sea temporal, este proyecto contribuye a reducir los niveles de desempleo 
y falta de oportunidad para la población. 
 
3.6.7 Plan de Manejo Ambiental 
 
3.6.7.1 Introducción 
El plan de manejo Ambiental está orientado a lograr que la ejecución de la obra 
y su operación este en relación con el medio ambiente. 
Se identifica las medidas de protección, control de los impactos que beneficia de 
alguna manera a disminuir y prevenir los impactos negativos que posiblemente 
se generen en el transcurso del proyecto. 
De igual manera se identifican algunas medidas para confortar los impactos 
positivos del proyecto. 
 
3.6.7.2 Estrategia 
Dicha estrategia está orientada a definir las condiciones, parámetros necesarios 
para la conservación de los aspectos ambientales en la zona del proyecto en sus 





3.6.7.3 Programa de Prevención y Mitigación 
El programa está dirigido a controlar, prevenir los posibles impactos negativos 
que se generan las diferentes etapas del proyecto. 
Se identifican los impactos producidos y los que estén relacionado con el medio 
ambiente y también se incluye las medidas de protección, área de influencia 
ambiental, seguridad a las personas. 
 
3.6.7.3.1 Etapa de construcción 
En la etapa de ejecución y/o construcción se presentan la mayor parte de 
impactos ambientales por tal se deben tomar en cuenta medidas de 
prevención y mitigación:  
 
A-Prevención de la contaminación del suelo 
Para la prevención de la contaminación del suelo se necesita lo 
siguiente: 
Se debe guardar o almacenar adecuadamente los líquidos como aceites 
para el uso de las maquinarias. 
El desecho se tendrá que almacenar en un botadero. Para el presente 
proyecto se utilizará el botadero que está a ubicado a 1.17km del punto 
inicial del canal del presente proyecto, con un área de 5.12 ha, cuyas 
coordenadas son 18S 175818.4893 E – 9097553.5468 N a una altura de 
3198.948 msnm. 




Para la controlar la calidad del agua y prever su contaminación, debe 
existir un control del mantenimiento de los equipos, del lavado y 





Para controlar la crecida de polvo debe realizarse el riego en la zona de 
trabajo de modo que se reduzca el polvo, para este trabajo se designa 
un operario. 
Los trabajos deberán contar con su equipo de protección personal como 
mascarillas, lentes, cascos, zapatos. 
El trabajo a realizarse debe ser en un adecuado horario en el que no se 
genera polvo y el viento sea menor intensidad. 
No se debe permitir la acumulación de material en áreas donde las 
corrientes de viento son intensas 
 
D-Paisaje y tranquilidad 
Se tomarán medidas para que las utilizaciones de las maquinarias sean 
en un horario prudente, que no afecte a la población y afecte en lo 
menos posible el ecosistema. 
 
E- Salud –higiene industrial 
El trabajador debe contar equipo de protección.  
El trabajador debe cumplir con las medidas de higiene, también el 
campamento contara con baños portátiles. 
Se realizarán capacitación sobre riesgos laborables. 
 
F-Mitigación de impactos negativos a la flora –fauna 
Los materiales excedentes no deben ser alojados en lugar inestables, 
zonas que son importantes, áreas con vegetación. 
El personal de trabajo no debe capturar animales en el área del proyecto, 
así como malograr las áreas verdes. 
 
G-Medidas de preventivas en el almacén, caseta y área de servicios 
Estas instalaciones deben en lo mínimo no afectar la vegetación 
presente. Al término del proyecto la desinstalación no debe afectar en 
lo más mínimo al medio ambiente. 




Se prohíbe el consumo de bebidas alcohólicas en el campamento y obra. 
 
3.7. Análisis de costos y presupuestos 
En cuanto al resultado detallado del presupuesto anexo 6. 




01 OBRAS PRELIMINARES   
01.01    OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA m2 120.00 
01.02    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 7.20 m u 1.00 
01.03    TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE CANALES km 6.60 
01.04    CAMINOS DE ACCESO - MEJORAMIENTO km 10.27 
01.05    MOVILIZACION Y DESMOVLIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA  glb 1.00 
01.06    DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO m3 157.62 
01.07    TALA Y EXTRACCION DE ARBOLES u 276.00 
02 MEJORAMIENTO DE CANAL    
02.01    MOVIMIENTO DE TIERRAS   
02.01.01       LIMPIEZA Y DESBROCE CON MAQUINARIA m3 3,300.00 
02.01.02       CORTE PARA CONFORMACION DE PLATAFORMA DE CANAL (A MANO) m3 491.22 
02.01.03       MATERIAL SELECCIONADO EN CANTERA PARA RELLENO m3 3,100.00 
02.01.04       TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA DIST. 4.68 KM m3 3,800.00 
02.01.05       TRANSPORTE INTERNO DE MATERIAL DE RELLENO DIST. 0.30 KM m3 1,500.00 
02.01.06 
      RELLENO COMP. CON MAT. PRESTAMO PARA CONFORMAC. DE PLATAFORMA DE 
CANAL, DIST. HASTA 4.68 KM 
m3 3,750.00 
02.01.07       EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN MATERIAL COMPACTADO m3 3,000.00 
02.01.08       REFINE Y PERFILADO DE CAJA DE CANAL m2 3,200.00 
02.01.09       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 4.68 KM m3 3,000.00 
02.02    CONCRETO    
02.02.01       CONCRETO f'c=175 Kg/cm2-REVEST. DE CANALES e=7cm-T.A 16.95km m2 3,000.00 
02.02.02 
      CONCRETO f'c=100 kg/cm2 PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES-c/Transp. Agregados 
16.95 km 
m3 7.98 
02.02.03       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CANAL RECTANGULAR m2 3,000.00 
02.02.04       ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3,957.36 
02.02.05       CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km m3 20.00 
02.02.06       JUNTA DE CONTRACCION m 2,114.74 
02.02.07       JUNTA DE DILATACION  m 351.20 
02.02.08       JUNTA WATER STOP 6" m 35.40 
02.02.09       MOVIMIENTO DE TIERRAS   
02.02.09
.01 
         LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 4,200.00 
02.02.09
.02 
         TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 5,000.00 
02.02.09
.03 
         EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 2,800.00 
02.02.09
.04 
         RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO - EQUIPO LIVIANO m3 3,000.00 
02.02.10       CONCRETO ARMADO   
02.02.10
.01 
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE m2 74.57 
02.02.10
.02 





         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 618.79 
02.02.10
.04 
         CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km m3 17.02 
02.02.10
.05 
         CURADO DE CONCRETO m2 95.31 
02.02.10
.06 
         JUNTA ELASTOMERICA m 24.37 
02.02.10
.07 





         BARANDA F°G° 2” m 1.10 
02.02.11       CARPINTERIA METALICA   
02.02.11
.01 
         DESMONTAJE E INSTALACION DE COMPUERTA u 3.00 
02.02.11
.02 
         COMPUERTA METALICA CON VOLANTE - SET9 (0.60mx0.60m) u 2.00 
02.02.11
.03 
         COMPUERTA METALICA CON VOLANTE - SET10 (1.00mx0.80m) u 1.00 
02.02.11
.04 
         TUBERIA PERFILADA DE PVC, D= 450 MM m 12.80 
02.02.12       MOVIMIENTO DE TIERRAS   
02.02.12
.01 
         LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 65.52 
02.02.12
.02 
         TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 65.52 
02.02.12
.03 
         EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 42.46 
02.02.12
.04 
         RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO - EQUIPO LIVIANO m3 18.00 
02.02.13       CONCRETO ARMADO   
02.02.13
.01 
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE m2 184.45 
02.02.13
.02 





         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2,276.33 
02.02.13
.04 
         CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km m3 30.80 
02.02.13
.05 
         CURADO DE CONCRETO m2 184.45 
02.02.13
.06 
         JUNTA ELASTOMERICA m 33.60 
02.02.14       MOVIMIENTO DE TIERRAS   
02.02.14
.01 
         LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 46.92 
02.02.14
.02 
         TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 46.92 
02.02.14
.03 
         EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 96.29 
02.02.14
.04 
         RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO - EQUIPO LIVIANO m3 28.67 
02.02.15       CONCRETO ARMADO   
02.02.15
.01 
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE m2 115.28 
02.02.15
.02 





         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2,426.95 
02.02.15
.04 
         CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km m3 28.53 
02.02.15
.05 
         CURADO DE CONCRETO m2 115.28 
02.02.15
.06 
         JUNTA ELASTOMERICA m 12.60 
02.02.15
.07 
         PLATINAS DE NEOPRENO u 4.00 
02.03    COMPUERTA PRINCIPAL   
02.03.01       MOVIMIENTO DE TIERRAS   
02.03.01
.01 
         LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 59.20 
02.03.01
.02 
         TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 59.20 
02.03.01
.03 
         EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 2.74 
02.03.01
.04 
         RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO - EQUIPO LIVIANO m3 38.66 
02.03.02       CONCRETO ARMADO   
02.03.02
.01 
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE m2 62.13 
02.03.02
.02 







         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,149.88 
02.03.02
.04 
         CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km m3 16.24 
02.03.02
.05 
         CURADO DE CONCRETO m2 62.13 
02.03.02
.06 
         TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE CONTACTO m2 41.68 
02.03.02
.07 
         TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE  MEZCLA 1:2 E=1.5 cm m2 41.68 
02.03.02
.08 
         BARANDA F°G° 2” m 3.35 
02.04    TRANSICIONES   
02.04.01       MOVIMIENTO DE TIERRAS   
02.04.01
.01 
         LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 97.10 
02.04.01
.02 
         TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 97.10 
02.04.02       CONCRETO ARMADO   
02.04.02
.01 
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE m2 196.84 
02.04.02
.02 
         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,991.49 
02.04.02
.03 
         CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km m3 31.37 
02.04.02
.04 
         CURADO DE CONCRETO m2 196.84 
02.04.02
.05 
         JUNTA WATER STOP 6" m 37.10 
02.05    AFORADOR   
02.05.01       MOVIMIENTO DE TIERRAS   
02.05.01
.01 
         LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 28.49 
02.05.01
.02 
         TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 28.49 
02.05.01
.03 
         RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO - EQUIPO LIVIANO m3 26.32 
02.05.02       CONCRETO ARMADO   
02.05.02
.01 
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE m2 73.68 
02.05.02
.02 
         ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 681.58 
02.05.02
.03 
         CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km m3 12.09 
02.05.02
.04 
         CURADO DE CONCRETO m2 73.68 
02.05.02
.05 
         JUNTA WATER STOP 6" m 9.00 
02.05.02
.06 
         JUNTA ELASTOMERICA m 11.96 
02.05.03       TRABAJOS COMPLEMENTARIOS   
02.05.03
.01 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE REGLA GRADUADA u 1.00 
02.05.03
.02 
         PROTECCION DE ARISTAS DE AFORADOR m 3.00 
03 FLETE   
03.01    FLETE TERRESTRE glb 1.00 
04 SEGURIDAD Y SALUD   
04.01    EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL u 1.00 
04.02    ELEMENTOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 
04.03    SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 
04.04    CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 
05 MEDIO AMBIENTE   
05.01    CONSTRUCCION DE LETRINAS PARA EL PERSONAL DE LA OBRA u 2.00 
05.02    ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE m3 
12,000.0
0 
05.03    RESTAURACION DE CANTERAS m2 
10,000.0
0 
05.04    RIEGO DE VIAS DE ACCESO CONTIGUAS A POBLACIONES km 12.00 
05.05    SELLADO DE LETRINAS u 2.00 
05.06    PROGRAMA DE CONTINGENCIAS glb 1.00 
 
 








05.09    LIMPIEZA GENERAL DE OBRA km 6.60 
05.10    MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA u 2.00 
06 CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA EN PRODUCCION   
06.01    CAPACITACION EN GESTION Y ADMINISTRACION DEL AGUA se 5.00 
06.02 
   CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA DE 
RIEGO 
se 5.00 
06.03    ASISTENCIA TECNICA EN PRODUCCION se 5.00 
07 VARIOS   
07.01    RESERVORIO 30M3   
07.02    CONSTRUCCION DE RESERVORIO  u 1.00 
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Presupuesto 0503009 "DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL CANAL DE IRRIGACIÓN ENTRE LOS 
CASERÍOS YEGUADA PARTE BAJA Y ARACTULLAN, DISTRITO DE MOLLEPATA, PROVINCIA DE 
SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD" 
MEJORAMIENTO DE CANAL  ARACTULLAN -YEGUADA 001 Subpresupuesto 
Fecha Presupuesto 03/07/2018 
Moneda NUEVOS SOLES 
Ubicación Geográfica 131005 LA LIBERTAD  - SANTIAGO DE CHUCO - MOLLEPATA 
K =  0.285*(Jr / Jo) + 0.090*(Cr / Co) + 0.074*(DAr / DAo) + 0.078*(AMFr / AMFo) + 0.342*(MMr / MMo) + 0.131*(GGUr / GGUo) 
Descripción Indice Monomio Factor (%) Símbolo 
MANO DE OBRA 47 1  0.285  100.000 J 
CEMENTO PORTLAND TIPO I 21 2  0.090  100.000 C 
DOLAR MAS INFLACION DEL MERCASO USA 30 3  0.074  75.676 DA 
AGREGADO GRUESO 05  24.324 
ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 03 4  0.078  55.128 AMF 
FLETE TERRESTRE 32  19.231 
MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA 43  25.641 
MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 48 5  0.342  45.322 
MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 49  54.678 MM 




IV Discusión  
 El diseño para su mejoramiento y ampliación del canal de irrigación se elaboró bajo los 
criterios del Manual de Diseño de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el cual instaura 
parámetros para su modelamiento y presentación de dichos elementos hidráulicos. 
    
La topografía de la zona de proyecto al ser accidentada y con pendientes altas en algunos 
tramos, con un rango de 1% al 38% de pendiente en algunos sectores, y en promedio de 
4% a 5%, tal es el caso del proyecto de  Reyes (2008) que nos dice que su pendiente no 
varía del 5% en todo su tramo de 1380m de canal por lo que la conducción de agua es 
óptima, para los tramos que son de mayor pendiente que son en la progresiva  4+485 
tenemos que optar por modelos de disipación de energía, como es el caso de pantallas 
deflectoras que reducirán la velocidad del agua en 60%, teniendo como referencia de un 
trabajo similar a un proyecto escala de Marín, Menjívar y Zavaleta (2012) que determina 
la velocidad del fluido se puede disminuir en 68% con vertederos u obras disipadoras de 
energía, el cual se tiene en el proyecto una velocidad que no supera los 3m/s, cumpliendo 
con el manual de diseño de ANA (Autoridad Nacional del Agua). 
En cuanto a las dimensiones de las diferentes obras de arte que se optaran en el diseño 
del canal se ha determinado gracias al estudio hidrológico realizado por métodos 
estadísticos como son regresión lineal, método racional e iteraciones de datos por medio 
de software hidroesta II, el cual se ha obtenido que el caudal de diseño es de 0.35m3/s 
para el canal con un caudal de entrada máxima de 1.219 m3/s para obras como la 
bocatoma por ende como necesidad del proyecto tenemos también obras como; un 
reservorio, una transición media de 0.80m, 3 caídas verticales y 41 compuertas el cual 
son elementos estructurales indispensables para que el proyecto tenga prioridad de 
funcionamiento , así como su mejor funcionamiento , como es el caso del trabajo de 
investigación de Espir y Morales (2015) que contienen estructuras similares, cuyo estudio 
indica que deben ser mejoradas por el caudal que transporta. 
Para el diseño del canal se ha determinado por medio del software de H canales que brinda 
dimensiones variables al introducir valores o datos obtenidos por los estudios previos, 
como son caudal de entrada, pendiente, revestimiento, y talud. Como es el caso también 
se puede hace mediante por macros u hoja de cálculo como es el caso del trabajo de 
 
 
Casignia (2014) en su proyecto que dimensiono un canal con algoritmos definidos como 
lo hace el software. Para ello obtener los parámetros del tirante, radio hidráulico, área 
hidráulica, velocidad del agua, tipo de flujo entre otros, el cual cumple con los parámetros 
que nos brinda el manual de diseño de ANA, además nos facilita el diseño para poder 
posteriormente introducirlos al software Civil 3D para su diseño geométrico. 
En cuanto al diseño de la sección del canal este se tuvo presente al manual de diseño de 
obras hidráulicas de ANA con ayuda del software H canales, teniendo como dimensiones 
de base de 1m y de altura 0.60m, en el segundo tramo con una sección de 0.80m y una 
altura de 0.80m, y con el último tramo de 0.40m con una altura de 0.60m. Con un espesor 
de revestimiento de 0.07m (aproximadamente 3pulg.) según ANA, el cual se tiene un 
valor similar al estudio realizado por Castro y Pérez (2016) en su proyecto “Mejoramiento 
e identificación de riesgos en el canal la peligrosa Marmot – Gran Chimú” el cual toma 
el valor conforme a la dimensión del canal que tiene. 
En cuanto al funcionamiento del canal se tiene que es un proyecto netamente dinámico 
con conducción turbulenta, por sus fuerzas y velocidad de fluido logrando llegar a 
2.972m/s, como es el caso del estudio de  Calderón (2014), el cual en su trabajo detalla 
cómo es comportamiento a través del modelo ARMAX, el comportamiento dinámico del 
canal con formaciones de remolinos a 1.25m/s, por ello la solución es regular la entrada 
del agua con un sistema NPD (Neuro Difuso) a base de compuertas, el cual brindara una 
mejor eficiencia al conducir el agua, al igual que nuestro caso serán pantallas deflectoras 
que permitían la perdida de agua por sobre paso y erosión de la estructura, por ello se 
tiene en cuenta que tenemos un 40% de eficiencia de riego en el canal, comparando con 
un estudio realizado por Goicochea (2013) detalla en su trabajo que gracias  a los 
elementos estructurales y diseños con la menor cantidad de agrietamientos en un canal su 
eficiencia puede ser del 91.40% en tramos de 1km.   
Por otra parte se tiene como resultado la perdida de caudal en todo el canal de un 80% 
hasta llegar al final por el número de compuertas proyectadas al diseño del proyecto, 
como antecedente tenemos un trabajo simulado de Covarrubias (2016) que nos dice que 
en su modelo de un canal de 2 entradas  y 2 salidas  tiene una variación del caudal de 20% 
de total que transporta el canal, sin embargo ya está incluido la perdida de canal de nuestro 
diseño a base del método Hargreaves que nos ayuda a calcular la evapotranspiración y 
los coeficientes de consumo de cada planta (“k” de consumo), pero en su trabajo de Chan 
 
 
(2015) detalla que mediante una modelación numérica y los coeficientes de Clement y 
Clemmens brindan un cálculo estimado de consumo, así como también el estado de canal, 
si cuenta con fallas se debe priorizar su rehabilitación  para no tener problemas con las 
pérdidas de caudal. 
Por último, se tiene el costo total del proyecto que tiene un costo de S/. 2, 507,421.66 
nuevos soles, influye muchos aspectos como son; la accesibilidad en cuanto al manejo de 
materiales, mano de obra y/o trabajos que se realizaran en el lugar. El costo disminuiría 
si fuese en una zona accesible todo el tiempo del proyecto, ya que los cambios climáticos 
afectan a los diferentes accesos, también se tiene en cuenta que no es un área protegida 
por el estado, ya que su costo aumentaría aún más, como es el caso de la investigación de 
Solsol (2015) en su trabajo detalla que el costo por desarrollarse en una zona protegida 
como es el parque nacional del Huascarán su costo se aumenta en 10.44% a 22.22% a 
























   
1. El estudio topográfico fue realizado de manera correcta obteniendo como resultado 
un terreno tipo II, indicando que el lugar es una zona ondulada.   
 
2. El estudio de suelos realizado en laboratorio se determinó un suelo de arcilla ligera 
arenosa (GM) y arcilla ligera tipo gravas (CL), con porcentaje de finos fluctúa entre 
15% y 65%. Se determinaron humedades relativas entre el 8% y 23%, con cargas 
admisibles de 2.04 kg/cm2 y 1.97 kg/cm2, características de un buen terreno. 
 
3. En el estudio hidrológico se obtuvo que la micro cuenca brinda 2m3/s en épocas de 
mayor cauce con una oferta normal de 0.675 m3/s y 0.294 m3/s en tiempo de estiaje, 
con una demanda de consumo de 0.345 m3/s, con una evapotranspiración máxima de 
169.3 mm/mes.  
Con el estudio hidrológico, se diseñó; una bocatoma, un desarenador, canal, 41 
compuertas, 500 pantallas deflectoras y 3 pozas de disipadoras.  
 
4. Para el diseño del canal se tiene una sección de base de 1m. y de altura 0.30m., con 
un pase o camino de 1 m., por poseer pendientes mayores del 5% a partir de la 
progresiva 2+800, el cual también se determinó que se utilizaran pantallas deflectoras 
y pozas disipadoras con el objetivo de reducir la velocidad del agua para evitar 
erosión del mismo. 
 
5. Se realizó el análisis y la evaluación de los diferentes aspectos del presente proyecto 
y se concluyó que la realización de esta ocasionaría un impacto negativo en relación 
al movimiento de tierra y generando polvo y ruido, sin embargo, los impactos 
positivos generan el crecimiento económico y social, mejorando la calidad de vida 
de los beneficiarios y generando puestos de trabajo. 
 
6.  Se realizó el análisis del presupuesto del proyecto con ayuda del software S10 
presupuestos obteniendo un total de S/. 1,283,501.40  






1. Para la realización del levantamiento topográfico es necesario recorrer la zona con 
los pobladores del lugar a fin de tener una mejor visión de obras de arte y elementos 
del canal, de esta manera el trabajo de replanteo topográfico se realizará de manera 
eficiente. 
2. Al momento de realizar el levantamiento topográfico se deben colocar BM´s cada 
500 metros, el estacado deberé realizarse de manera que se asegure su permanencia, 
se recomienda colocarse lejos del eje central del canal a unos 10 metros, tener 
estacado muy cerca al eje corren el riesgo de ser removidos complicando el replanteo 
a futuro. 
3. Se debe tener especial cuidado con la información pluviométrica considerada, esta 
deberá pasar por test de calidad que nos garanticen un caudal calculado confiable, 
evitando así sobredimensionamiento de los elementos de drenaje o un escenario 
contrario, generando sobrecostos o vulnerabilidad del canal y obras de arte, por lo 
que se recomienda realizar un estudio más elaborado. 
4. Se recomienda que la junta de usurarios tenga un plan de cuidado del proyecto, así 
como su mantenimiento y cuidado del mismo, para que el proyecto tenga mayor 
efectividad y mayor duración.   
5. Se deben tener en cuenta que el presupuesto está basado en un periodo de diseño el 
cual varía hasta que sea aprobado o ejecutado, por lo que se recomienda actualizar 
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Figura 1. Zona de estudio  







































Figura 3. Reunión con los beneficiarios del proyecto 


































Figura 5. Captación vista lateral 



































Figura 6. Realizando el levantamiento topográfico 



































Figura 6. Extracción de material de calicata 02 































PUNTO  ESTE  NORTE  ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
1 9100259 174477.66 3523.029 E1 
2 9100490 174371.28 3552.026 BM01 
3 9100493 174390.04 3548.995 EJE 
4 9100487 174384.8 3548.997 EJE 
5 9100480 174376.38 3548.999 EJE 
6 9100476 174367.82 3548.992 EJE 
7 9100474 174356.27 3549.002 EJE 
8 9100475 174346.99 3548.994 EJE 
9 9100479 174332.73 3548.691 EJE 
10 9100482 174321.05 3548.97 EJE 
11 9100509 174382.04 3556.435 TN 
12 9100457 174262.72 3548.801 EJE 
13 9100442 174253.09 3548.765 EJE 
14 9100425 174242.19 3548.799 EJE 
15 9100416 174239.42 3548.692 EJE 
16 9100393 174233.29 3548.482 COMPRT 
17 9100402 174229.13 3553.721 TN 
18 9100376 174254.39 3542.168 TN 
19 9100406 174296.92 3542.818 TN 
20 9100413 174362.92 3538.679 TN 
21 9100415 174275.56 3548.02 CHACRA 
22 9100364 174241.18 3546.384 CASA 
23 9100348 174242.26 3547.029 CASA 
24 9100367 174236.11 3548.22 EJE 
25 9100392 174233.26 3548.532 COMPRT 
26 9100376 174234.11 3549.013 EJE 
27 9100373 174224.11 3550.001 CASA 
28 9100398 174226.78 3553.441 CASA 
29 9100398 174222.92 3553.594 CASA 
30 9100214 174464.59 3525.677 E2 
31 9100259 174477.66 3523.029 E1 
32 9100330 174202.11 3550.161 CASA 
33 9100340 174223.51 3546.394 COMPRT 
34 9100339 174216.22 3548.61 CASA 
35 9100328 174214.99 3546.21 EJE 
36 9100267 174274.35 3526.094 TN 
37 9100308 174205.38 3545.958 EJE 
 
 
38 9100236 174249.8 3528.521 TN 
39 9100298 174182.66 3553.469 TN 
40 9100290 174201.02 3545.407 EJE 
41 9100212 174235.26 3529.892 CHACRA 
42 9100276 174198.33 3545.157 EJE 
43 9100265 174166.56 3551.478 TN 
44 9100185 174221.75 3529.756 CHACRA 
45 9100264 174193.31 3544.963 COMPRT 
46 9100223 174160.59 3550.265 TN 
47 9100250 174183.03 3544.76 EJE 
48 9100206 174162.9 3550.458 TN 
49 9100219 174176.33 3544.422 EJE 
50 9100173 174207.24 3532.072 CHACRA 
51 9100202 174180.59 3544.235 EJE 
52 9100182 174151.92 3548.684 TN 
53 9100124 174185.23 3533.492 CHACRA 
54 9100190 174177.19 3544.185 EJE 
55 9100151 174137.76 3548.46 TN 
56 9100152 174153.8 3543.698 COMPRT 
57 9100089 174168.62 3533.545 CHACRA 
58 9100169 174162.92 3543.913 EJE 
59 9100052 174170.51 3529.723 CHACRA 
60 9100103 174122.04 3550.268 TN 
61 9100105 174139.26 3543.255 EJE 
62 9100019 174175.35 3528.477 CHACRA 
63 9100085 174113.51 3549.868 TN 
64 9100085 174131.85 3543.122 EJE 
65 9100005 174180.94 3529.073 CHACRA 
66 9100060 174104.08 3549.349 TN 
67 9100070 174128.69 3543.001 EJE 
68 9100050 174117.17 3542.835 EJE 
69 9100017 174093.4 3548.607 TN 
70 9099977 174178.26 3530.537 CHACRA 
71 9100022 174115.17 3542.321 EJE 
72 9099994 174100.49 3550.975 TN 
73 9100002 174114.42 3541.755 EJE 
74 9099961 174103.05 3549.96 TN 
75 9099922 174160.06 3538.095 CHACRA 
76 9099933 174134.07 3540.892 EJE 
77 9099915 174114.42 3547.766 TN 
78 9099916 174142.27 3540.549 EJE 
79 9099902 174124.05 3546.046 TN 
80 9099895 174155.83 3538.242 TN 
81 9099895 174147.84 3540.128 EJE 
 
 
82 9099902 174123.33 3547.033 TN 
83 9099887 174156.95 3537.315 TN 
84 9099876 174143 3539.954 EJE 
85 9099877 174117.13 3547.544 TN 
86 9099860 174116.25 3548.545 TN 
87 9099803 174114.01 3549.951 TN 
88 9099843 174139.7 3538.962 EJE 
89 9099802 174108.4 3550.75 CARR 
90 9099804 174110.82 3550.697 CARR 
91 9099780 174162.25 3538.927 EJE 
92 9099744 174190.36 3528.933 TN 
93 9099773 174123.44 3548.031 CARR 
94 9099771 174120.63 3547.975 CARR 
95 9099713 174162.91 3538.899 EJE 
96 9099710 174219.44 3530.964 TN 
97 9099702 174152.92 3542.045 CARR 
98 9099701 174149.06 3542.234 CARR 
99 9099691 174168.2 3538.78 EJE 
100 9099683 174234.17 3532.709 TN 
101 9099684 174176.28 3540.787 CARR 
102 9099684 174187.72 3538.677 COMPRT 
103 9099675 174174.09 3544.08 TN 
104 9099643 174240.06 3534.24 TN 
105 9099662 174185.95 3544.651 TN 
106 9099672 174193.55 3540.904 BM02 
107 9099675 174205.38 3538.6 EJE 
108 9099672 174202.59 3539.53 CARR 
109 9099641 174198.31 3544.217 TN 
110 9099666 174210.73 3539.239 EJE 
111 9099644 174218.58 3538.399 EJE 
112 9099608 174220.97 3542.709 TN 
113 9099620 174235.41 3538.071 EJE 
114 9099586 174234.49 3542.42 TN 
115 9099620 174235.33 3538.078 EJE 
116 9099565 174249.53 3541.743 TN 
117 9099591 174252.23 3537.752 EJE 
118 9099558 174242.57 3544.801 TN 
119 9099607 174269.2 3532.755 CARR 
120 9099575 174255.9 3537.681 EJE 
121 9099536 174261.4 3545.809 TN 
122 9099513 174285.92 3547.569 TN 
123 9099511 174283.95 3548.94 E3 
124 9100214 174464.59 3525.677 E2 
125 9099359 174479.4 3528.178 E4 
 
 
126 9099511 174283.95 3548.94 E3 
127 9099562 174266.92 3537.575 EJE 
128 9099550 174277.78 3537.536 EJE 
129 9099494 174284.34 3549.682 TN 
130 9099478 174287.04 3548.52 TN 
131 9099525 174299.61 3537.429 EJE 
132 9099450 174294.97 3546.323 TN 
133 9099582 174279.25 3531.016 CARR 
134 9099422 174303.38 3545.813 TN 
135 9099557 174305.43 3529.228 CARR 
136 9099423 174297.2 3545.771 TN 
137 9099528 174324.68 3526.975 CARR 
138 9099335 174451.47 3536.094 EJE 
139 9099499 174346.33 3524.309 CARR 
140 9099347 174436.91 3536.13 EJE 
141 9099406 174310.13 3545.572 TN 
142 9099478 174367.11 3523.207 CARR 
143 9099357 174418.11 3536.259 EJE 
144 9099398 174322.42 3547.043 TN 
145 9099371 174392.87 3536.352 EJE 
146 9099454 174367.55 3525.73 TN 
147 9099386 174336.64 3547.878 TN 
148 9099383 174380.82 3536.413 EJE 
149 9099398 174364.33 3536.456 EJE 
150 9099426 174386.28 3522.895 TN 
151 9099364 174360.79 3549.285 TN 
152 9099413 174343.08 3536.584 EJE 
153 9099430 174392.45 3523.458 TN 
154 9099350 174372.94 3549.815 TN 
155 9099427 174325.48 3536.688 EJE 
156 9099415 174418.82 3521.943 TN 
157 9099320 174402.73 3550.592 TN 
158 9099435 174325.19 3536.837 EJE 
159 9099404 174448.03 3520.598 TN 
160 9099308 174423.66 3551.178 TN 
161 9099465 174321.01 3536.968 EJE 
162 9099391 174472.84 3519.96 TN 
163 9099287 174436.6 3549.011 TN 
164 9099495 174311.97 3537.187 EJE 
165 9099377 174494.86 3520.057 TN 
166 9099522 174302.19 3537.441 EJE 
167 9099250 174455.34 3548.071 TN 
168 9099348 174509.03 3518.723 TN 
169 9099227 174463.76 3548.863 TN 
 
 
170 9099314 174508.63 3521.457 TN 
171 9099195 174477.41 3547.292 TN 
172 9099282 174506.62 3523.846 TN 
173 9099170 174489.8 3547.156 TN 
174 9099247 174508.17 3526.632 TN 
175 9099146 174501.68 3546.588 TN 
176 9099213 174519.75 3527.666 TN 
177 9099185 174540.3 3528.992 TN 
178 9099104 174524.28 3546.894 TN 
179 9099329 174454.82 3536.099 EJE 
180 9099314 174465.49 3536.011 EJE 
181 9099082 174532.94 3545.499 TN 
182 9099295 174469.03 3535.983 EJE 
183 9099046 174536.57 3545.154 TN 
184 9099272 174473.87 3536.012 COMPRT 
185 9099018 174547.78 3544.22 TN 
186 9099254 174479.3 3535.883 EJE 
187 9098981 174570.2 3545.25 TN 
188 9099225 174489.94 3535.636 EJE 
189 9098961 174581.9 3546.319 TN 
190 9099202 174498.43 3535.591 EJE 
191 9099044 174573.08 3529.205 TN 
192 9098948 174599.34 3545.398 TN 
193 9099172 174514.02 3535.491 EJE 
194 9099136 174531.98 3535.037 EJE 
195 9099025 174594.54 3526.286 TN 
196 9099112 174543.23 3534.458 EJE 
197 9099014 174611.91 3525.494 TN 
198 9099101 174550.71 3533.873 EJE 
199 9099016 174575.91 3532.741 EJE 
200 9099101 174550.75 3533.86 EJE 
201 9099001 174592.7 3532.596 EJE 
202 9099072 174552.68 3533.197 COMPRT 
203 9098983 174602.87 3532.51 EJE 
204 9099031 174567.09 3532.788 EJE 
205 9099000 174621.93 3524.387 TN 
206 9098833 174788.67 3519.424 E5 
207 9099359 174479.4 3528.178 E4 
208 9098978 174661.15 3510.804 TN 
209 9098944 174625.28 3532.554 EJE 
210 9098934 174628.46 3531.932 EJE 
211 9098923 174635.07 3530.282 EJE 
212 9098918 174640.85 3529.02 EJE 
213 9098903 174648.65 3528.444 EJE 
 
 
214 9098885 174659.05 3528.216 EJE 
215 9098866 174672.03 3527.939 EJE 
216 9098847 174685.42 3527.673 EJE 
217 9098820 174703.07 3527.478 EJE 
218 9098930 174708.14 3507.916 TN 
219 9098799 174735.33 3527.355 EJE 
220 9098793 174740.12 3527.255 EJE 
221 9098895 174732.4 3508.944 TN 
222 9098790 174745.91 3527.071 EJE 
223 9098790 174758.64 3527.025 EJE 
224 9098790 174764.14 3526.986 EJE 
225 9098777 174791.74 3526.952 EJE 
226 9098770 174813.25 3526.787 EJE 
227 9098769 174817.45 3526.749 COMPRT 
228 9098763 174831.55 3526.709 EJE 
229 9098883 174752.99 3509.248 CHACRA 
230 9098745 174853.16 3526.606 EJE 
231 9098730 174876.44 3526.182 EJE 
232 9098721 174889.62 3525.809 EJE 
233 9098872 174779.67 3509.338 CHACRA 
234 9098720 174894.99 3525.191 EJE 
235 9098722 174909.09 3520.476 EJE 
236 9098748 174880.72 3520.43 CARR 
237 9098779 174845.79 3519.001 CARR 
238 9098828 174820.46 3516.191 CARR 
239 9098715 174932.36 3521.552 CARR 
240 9098835 174806.24 3515.231 CARR 
241 9098708 174951.18 3522.617 CARR 
242 9098840 174785.09 3513.745 CARR 
243 9098847 174757.68 3512.622 CARR 
244 9098902 174688.76 3514.83 TN 
245 9098866 174709.71 3517.495 TN 
246 9098944 174643.38 3523.987 TN 
247 9098926 174617.54 3543.118 TN 
248 9098893 174633.19 3544.45 TN 
249 9098851 174668.98 3538.06 TN 
250 9098819 174669.24 3543.774 TN 
251 9098845 174696.47 3525.006 BM03 
252 9098801 174677.49 3547.14 TN 
253 9098773 174705.48 3546.142 TN 
254 9098750 174713.56 3553.636 TN 
255 9098741 174751.87 3550.024 TN 
256 9098744 174779.01 3546.61 TN 
257 9098700 174865.6 3540.43 TN 
 
 
258 9098799 174843.53 3513.351 TN 
259 9098734 174948.21 3516.903 TN 
260 9098629 175010.83 3539.502 TN 
261 9098707 174911.09 3530.64 TN 
262 9098799 174801.87 3522.871 TN 
263 9098788 174852.38 3515.181 CHACRA 
264 9098810 174871.61 3507.14 CHACRA 
265 9098822 174857.27 3506.801 CHACRA 
266 9098730 174941.69 3516.745 EJE 
267 9098736 174957.58 3514.662 COMPRT 
268 9098691 174920.08 3533.267 TN 
269 9098711 174934.29 3523.599 TN 
270 9098804 174829.33 3514.582 CHACRA 
271 9099004 174745.85 3490.928 CHACRA 
272 9098980 174689.9 3504.589 CHACRA 
273 9098923 174733.67 3505.802 CHACRA 
274 9099025 174765.76 3483.242 CHACRA 
275 9098843 174733.84 3518.675 TN 
276 9098616 175095.66 3525.675 E6 
277 9098833 174788.67 3519.424 E5 
278 9098728 174983.68 3509.235 EJE 
279 9098717 175001.32 3506.409 COMPRT 
280 9098708 175011.95 3504.94 EJE 
281 9098697 175026.11 3504.735 EJE 
282 9098684 175043.97 3504.407 EJE 
283 9098681 175048.89 3504.348 EJE 
284 9098675 175052.23 3504.292 EJE 
285 9098664 175071.75 3504 EJE 
286 9098661 175080.47 3503.882 EJE 
287 9098656 175085.85 3503.708 EJE 
288 9098660 175109.57 3503.011 EJE 
289 9098653 175104.56 3506.935 EJE 
290 9098650 175083.82 3507.801 TN 
291 9098639 175073.5 3515.961 TN 
292 9098661 175052.52 3510.27 TN 
293 9098704 175004.31 3510.175 TN 
294 9098748 174989.56 3501.238 TN 
295 9098751 175004.45 3493.175 TN 
296 9098613 175121.39 3514.113 TN 
297 9098558 175196.17 3471.288 E7 
298 9098616 175095.66 3525.675 E6 
299 9098640 175145.83 3484.581 EJE 
300 9098627 175154.04 3482.33 EJE 
301 9098624 175155.52 3482.075 EJE 
 
 
302 9098620 175155.88 3481.813 EJE 
303 9098603 175155.22 3480.393 COMPRT 
304 9098598 175157.57 3480.432 EJE 
305 9098583 175164.59 3480.203 EJE 
306 9098574 175167.74 3480.24 EJE 
307 9098562 175171.09 3480.226 EJE 
308 9098558 175171.75 3480.261 EJE 
309 9098552 175172.73 3480.228 EJE 
310 9098544 175174.21 3480.23 EJE 
311 9098534 175174.42 3480.216 EJE 
312 9098515 175177.16 3480.146 EJE 
313 9098506 175174.14 3480.112 COMPRT 
314 9098626 175167.62 3474.871 TN 
315 9098615 175166.19 3475.642 TN 
316 9098607 175177.3 3472.16 TN 
317 9098592 175215.47 3460.54 TN 
318 9098585 175179.11 3474.161 TN 
319 9098617 175121.06 3505.961 TN 
320 9098596 175112.37 3512.035 TN 
321 9098568 175115.31 3512.482 TN 
322 9098496 175132.05 3511.894 TN 
323 9098461 175138.18 3502.156 TN 
324 9098532 175198.41 3469.735 TN 
325 9098272 175255.06 3468.323 E8 
326 9098558 175196.17 3471.288 E7 
327 9098499 175170.79 3480.15 EJE 
328 9098263 175245.38 3470.648 BM04 
329 9098493 175167.2 3480.121 EJE 
330 9098497 175203.94 3466.366 TN 
331 9098488 175163.34 3480.084 EJE 
332 9098480 175159.07 3479.926 EJE 
333 9098467 175187.17 3465.913 TN 
334 9098474 175154.58 3479.683 EJE 
335 9098471 175149.45 3479.595 EJE 
336 9098436 175181.46 3467.01 TN 
337 9098461 175152.02 3479.57 EJE 
338 9098457 175152.1 3479.489 EJE 
339 9098410 175164.81 3466.092 TN 
340 9098441 175145.7 3479.408 COMPRT 
341 9098387 175149.85 3469.836 TN 
342 9098434 175144.97 3479.31 EJE 
343 9098413 175137.92 3479.259 EJE 
344 9098406 175134.23 3479.209 EJE 
345 9098401 175132.13 3479.226 EJE 
 
 
346 9098341 175168.32 3466.43 TN 
347 9098393 175129.95 3479.261 EJE 
348 9098380 175123.19 3479.205 EJE 
349 9098366 175119.37 3479.046 EJE 
350 9098300 175194.07 3471.118 TN 
351 9098358 175119.07 3478.893 EJE 
352 9098301 175208.06 3467.995 TN 
353 9098356 175120.66 3478.759 EJE 
354 9098343 175130.31 3478.105 EJE 
355 9098338 175135.26 3477.689 EJE 
356 9098335 175141.03 3477.38 EJE 
357 9098331 175149.34 3476.665 EJE 
358 9098327 175152.89 3476.241 EJE 
359 9098320 175157.18 3475.62 EJE 
360 9098292 175194.51 3473.545 EJE 
361 9098289 175200.53 3473.466 EJE 
362 9098281 175207.76 3473.224 EJE 
363 9098267 175230.01 3472.747 COMPRT 
364 9098262 175236.73 3472.713 EJE 
365 9098260 175238.03 3472.681 EJE 
366 9098254 175239.04 3472.579 EJE 
367 9098246 175240.83 3472.431 EJE 
368 9098244 175240.68 3473.086 CARR 
369 9098266 175251.28 3468.994 CARR 
370 9098237 175233.1 3474.308 CARR 
371 9098224 175228.29 3475.377 CARR 
372 9098237 175239.08 3472.345 EJE 
373 9098216 175235.88 3472.044 EJE 
374 9098206 175235.89 3471.938 EJE 
375 9098201 175241.52 3471.986 EJE 
376 9098204 175253.93 3468.731 TN 
377 9098190 175249.34 3471.748 EJE 
378 9098185 175273.74 3467.377 TN 
379 9098176 175261.33 3471.312 COMPRT 
380 9098156 175272.36 3470.972 EJE 
381 9098151 175291.09 3467.547 TN 
382 9098127 175282.74 3470.748 COMPRT 
383 9098135 175295.41 3467.768 TN 
384 9098113 175282.76 3470.579 EJE 
385 9098068 175278.38 3479.26 TN 
386 9098119 175264.43 3478.943 TN 
387 9098124 175250.09 3481.996 TN 
388 9098144 175222.26 3486.962 TN 
389 9098171 175202.19 3490.88 TN 
 
 
390 9098211 175193.95 3489.813 TN 
391 9098232 175162.57 3498.412 TN 
392 9098249 175115.69 3506.839 TN 
393 9098276 175121.7 3500.437 TN 
394 9098303 175120.71 3498.336 TN 
395 9098319 175123.17 3494.26 TN 
396 9098379 175092.13 3498.949 TN 
397 9098448 175114.17 3503.486 TN 
398 9098474 175142.01 3495.942 TN 
399 9098386 175193.29 3453.695 TN 
400 9098278 175253.36 3467.448 TN 
401 9098371 175139.92 3470.618 TN 
402 9098261 175258.83 3467.729 TN 
403 9098086 175297.11 3469.897 EJE 
404 9098075 175308.52 3469.364 EJE 
405 9098073 175309.86 3469.604 EJE 
406 9098064 175284.59 3478.225 TN 
407 9097909 175335.65 3480.366 E9 
408 9098272 175255.06 3468.323 E8 
409 9098069 175311.79 3469.098 EJE 
410 9098059 175312.37 3468.826 COMPRT 
411 9098035 175315.81 3468.215 EJE 
412 9098026 175320.79 3467.912 EJE 
413 9098016 175321.34 3467.77 EJE 
414 9098014 175309.09 3467.457 COMPRT 
415 9097999 175313.22 3467.13 EJE 
416 9097991 175319.43 3466.947 EJE 
417 9097983 175320.84 3466.689 EJE 
418 9098009 175298.91 3471.081 TN 
419 9097977 175321.07 3466.568 EJE 
420 9097975 175322.52 3466.489 EJE 
421 9097971 175327.69 3466.331 COMPRT 
422 9097959 175314.45 3472.657 TN 
423 9097968 175331.89 3466.201 EJE 
424 9097961 175339.19 3465.991 EJE 
425 9097953 175348.44 3465.799 EJE 
426 9097931 175344.47 3470.297 TN 
427 9097945 175353.27 3465.569 COMPRT 
428 9097934 175356.03 3465.225 EJE 
429 9097870 175362.82 3469.518 TN 
430 9097911 175359.22 3464.937 EJE 
431 9097837 175384.65 3469.539 TN 
432 9097905 175360.93 3464.83 EJE 
433 9097899 175364.17 3464.591 COMPRT 
 
 
434 9097877 175377.03 3463.911 EJE 
435 9097868 175384.25 3463.665 EJE 
436 9097860 175393.25 3463.489 EJE 
437 9097851 175406.24 3463.312 EJE 
438 9097873 175423.06 3461.099 TN 
439 9097848 175412.38 3463.243 EJE 
440 9097494 175206.57 3431.815 BM05 
441 9097849 175423.62 3463.081 COMPRT 
442 9097848 175426.36 3463.046 EJE 
443 9097843 175426.74 3462.943 EJE 
444 9097837 175425.13 3462.846 EJE 
445 9097830 175419.07 3462.693 EJE 
446 9097823 175412.03 3462.308 COMPRT 
447 9097819 175408.79 3461.87 EJE 
448 9097904 175421.54 3452.753 CHACRA 
449 9097912 175405.98 3452.629 CHACRA 
450 9097940 175390.44 3451.796 CHACRA 
451 9097979 175433.52 3438.112 CHACRA 
452 9097966 175458.14 3437.433 CHACRA 
453 9097935 175428.16 3445.616 CHACRA 
454 9097960 175350.71 3464.594 CHACRA 
455 9097936 175370.34 3458.607 CHACRA 
456 9097988 175426.06 3438.244 CHACRA 
457 9098015 175417.15 3438.378 CHACRA 
458 9098011 175322.53 3464.226 TN 
459 9098007 175349.8 3454.631 TN 
460 9097939 175318.85 3476.195 TN 
461 9098019 175289.16 3475.782 TN 
462 9098088 175328.94 3461.225 TN 
463 9097854 175373.31 3469.393 TN 
464 9097912 175467.1 3445.957 CASA 
465 9097918 175470.98 3444.501 CASA 
466 9097905 175486.36 3443.974 CASA 
467 9097886 175506.51 3444.125 CASA 
468 9097880 175498.27 3445.179 CASA 
469 9097875 175501.68 3445.091 CASA 
470 9097726 175378.85 3471.495 E10 
471 9097909 175335.65 3480.366 E9 
472 9097809 175408.37 3461.662 EJE 
473 9097786 175407.79 3461.399 EJE 
474 9097774 175408.1 3461.267 EJE 
475 9097766 175408.04 3461.156 EJE 
476 9097743 175404.04 3460.246 EJE 
477 9097734 175403.83 3459.956 EJE 
 
 
478 9097799 175374.87 3471.902 TN 
479 9097721 175406.17 3459.79 EJE 
480 9097709 175408.01 3459.603 EJE 
481 9097698 175408.47 3459.136 EJE 
482 9097828 175433.12 3459.429 TN 
483 9097774 175423.19 3457.71 CHACRA 
484 9097813 175446.3 3454.396 CHACRA 
485 9097767 175451.4 3448.641 CHACRA 
486 9097772 175430.84 3454.782 CHACRA 
487 9097790 175444.01 3452.285 CHACRA 
488 9097787 175459.35 3448.237 CHACRA 
489 9097735 175376.62 3472.481 TN 
490 9097698 175378.52 3468.221 TN 
491 9097688 175403.93 3458.809 EJE 
492 9097690 175368.98 3469.325 TN 
493 9097671 175387.73 3465.362 E11 
494 9097726 175378.85 3471.495 E10 
495 9097631 175437.78 3440.133 TN 
496 9097662 175408.99 3454.095 TN 
497 9097679 175411.06 3456.088 TN 
498 9097649 175370.78 3467.763 TN 
499 9097672 175385.33 3466.344 TN 
500 9097678 175402.15 3458.517 EJE 
501 9097668 175399.88 3458.321 EJE 
502 9097643 175402.73 3457.874 EJE 
503 9097634 175390.12 3457.745 COMPRT 
504 9097629 175382.21 3457.506 EJE 
505 9097546 175326.72 3452.874 E12 
506 9097671 175387.73 3465.362 E11 
507 9097619 175371.87 3457.21 EJE 
508 9097615 175365.8 3456.601 EJE 
509 9097610 175359.94 3455.744 EJE 
510 9097584 175350.64 3454.21 COMPRT 
511 9097571 175342.16 3453.382 EJE 
512 9097553 175328.12 3451.796 COMPRT 
513 9097552 175326.01 3451.663 EJE 
514 9097553 175322.08 3451.218 EJE 
515 9097553 175320.07 3450.962 COMPRT 
516 9097557 175309.44 3450.002 EJE 
517 9097561 175298.54 3449.238 EJE 
518 9097562 175295.66 3448.93 COMPRT 
519 9097564 175292.61 3448.34 EJE 
520 9097520 175204.16 3433.603 E13 
521 9097546 175326.72 3452.874 E12 
 
 
522 9097537 175303.32 3444.737 TN 
523 9097572 175293.61 3455.163 TN 
524 9097611 175269.72 3462.727 TN 
525 9097621 175228.81 3464.614 TN 
526 9097621 175184.92 3467.766 TN 
527 9097543 175169.8 3449.955 TN 
528 9097516 175166.54 3443.02 TN 
529 9097498 175170.54 3438.984 TN 
530 9097480 175194.66 3430.793 CASA 
531 9097486 175202.78 3431.358 CASA 
532 9097482 175205.99 3430.737 CASA 
533 9097497 175247.15 3429.333 CASA 
534 9097505 175249.27 3430.756 CASA 
535 9097493 175259.69 3430.081 CASA 
536 9097560 175276.4 3444.823 EJE 
537 9097572 175281.89 3446.399 TN 
538 9097560 175276.01 3443.955 EJE 
539 9097576 175275.46 3446.563 TN 
540 9097558 175271.6 3444.379 EJE 
541 9097559 175270.73 3443.247 EJE 
542 9097581 175269.18 3446.11 TN 
543 9097561 175266.28 3444.808 EJE 
544 9097564 175262.56 3443.952 EJE 
545 9097576 175251.6 3446.581 TN 
546 9097566 175260.89 3444.512 EJE 
547 9097558 175251.83 3442.995 TN 
548 9097557 175229.24 3441.203 TN 
549 9097559 175244.14 3437.509 EJE 
550 9097555 175238.32 3436.877 EJE 
551 9097552 175235.27 3436.514 EJE 
552 9097543 175267.97 3440.148 CARR 
553 9097545 175230.09 3435.922 EJE 
554 9097541 175222.01 3435.344 COMPRT 
555 9097535 175223.96 3435.313 CARR 
556 9097537 175213.58 3434.605 EJE 
557 9097532 175208.49 3433.99 EJE 
558 9097525 175205.02 3433.43 EJE 
559 9097511 175199.45 3432.667 EJE 
560 9097488 175191.42 3431.713 EJE 
561 9097496 175195.74 3432.024 EJE 
562 9097509 175209.33 3433.084 CHACRA 
563 9097522 175215.76 3433.387 CHACRA 
564 9097532 175234.28 3434.435 CHACRA 
565 9097478 175244.89 3424.547 CHACRA 
 
 
566 9097444 175240.18 3422.458 CHACRA 
567 9097475 175186.68 3429.899 E14 
568 9097520 175204.16 3433.603 E13 
569 9097477 175173.37 3430.85 EJE 
570 9097473 175167.16 3429.143 EJE 
571 9097470 175158.68 3427.286 EJE 
572 9097462 175153.62 3424.603 TN 
573 9097493 175149.41 3444.212 TN 
574 9097483 175145.96 3439.207 TN 
575 9097423 175225.04 3406.444 TN 
576 9097448 175109.29 3419.751 EJE 
577 9097441 175099.29 3417.85 EJE 
578 9097438 175094.22 3416.859 EJE 
579 9097429 175049.08 3415.284 E15 
580 9097475 175186.68 3429.899 E14 
581 9097438 175089.95 3416.329 EJE 
582 9097438 175086.99 3416.105 COMPRT 
583 9097439 175080.06 3415.316 EJE 
584 9097441 175068.86 3414.459 EJE 
585 9097442 175058.91 3414.086 COMPRT 
586 9097437 175049.19 3412.176 EJE 
587 9097432 175041.76 3411.757 EJE 
588 9097427 175034.73 3410.896 EJE 
589 9097423 175026.35 3408.257 EJE 
590 9097418 175021.38 3407.645 EJE 
591 9097415 175017.02 3406.027 EJE 
592 9097373 174994.79 3396.721 E16 
593 9097429 175049.08 3415.284 E15 
594 9097407 175012.87 3401.588 EJE 
595 9097398 175010.59 3397.292 EJE 
596 9097390 175008.92 3394.356 EJE 
597 9097382 174994.67 3390.103 EJE 
598 9097374 174977.77 3388.094 EJE 
599 9097373 174971.64 3387.747 EJE 
600 9097372 174948.94 3398.95 TN 
601 9097407 174973.75 3409.93 TN 
602 9097417 174999.32 3411.379 TN 
603 9097461 175077.71 3434.423 TN 
604 9097413 175062.07 3409.217 TN 
605 9097372 175021.96 3396.437 TN 
606 9097344 175013.08 3389.411 TN 
607 9097332 174966.11 3384.436 TN 
608 9097367 174983.28 3393.787 TN 
609 9097348 174952.08 3390.146 E17 
 
 
610 9097373 174994.79 3396.721 E16 
611 9097363 174919.79 3391.454 TN 
612 9097302 174932.32 3371.008 TN 
613 9097333 174950.01 3383.175 TN 
614 9097355 174944.58 3383.657 EJE 
615 9097334 174940.35 3381.308 E18 
616 9097348 174952.08 3390.146 E17 
617 9097344 174937.18 3380.043 EJE 
618 9097340 174936.21 3379.887 COMPRT 
619 9097339 174936.16 3380.331 CAM 
620 9097324 174930.89 3372.814 EJE 
621 9097335 174932.82 3378.77 E19 
622 9097334 174940.35 3381.308 E18 
623 9097329 174922.8 3378.004 TN 
624 9097300 174920.71 3365.161 E20 
625 9097335 174932.82 3378.77 E19 
626 9097309 174932.82 3367.237 EJE 
627 9097309 174926.42 3365.71 EJE 
628 9097305 174922.68 3365.457 COMPRT 
629 9097293 174911.57 3362.658 EJE 
630 9097284 174902.62 3360.933 EJE 
631 9097282 174898.48 3360.682 E21 
632 9097300 174920.71 3365.161 E20 
633 9097275 174895.34 3356.919 EJE 
634 9097271 174893.03 3353.697 EJE 
635 9097265 174889.57 3348.475 EJE 
636 9097256 174884.11 3343.092 COMPRT 
637 9097249 174880.35 3340.155 EJE 
638 9097245 174878.05 3339.366 EJE 
639 9097207 174855.86 3329.27 EJE 
640 9097195 174841.6 3325.394 EJE 
641 9097190 174830.82 3323.37 EJE 
642 9097186 174827.91 3321.785 EJE 
643 9097172 174822.29 3319.15 EJE 
644 9097165 174812.91 3316.739 EJE 
645 9097159 174800.94 3315.338 EJE 
646 9097155 174793.29 3313.135 EJE 
647 9097163 174823.86 3323.192 TN 
648 9097208 174829.68 3320.23 TN 
649 9097248 174856.23 3333.224 TN 
650 9097279 174879.15 3355.821 TN 
651 9097191 174875.15 3325.521 TN 
652 9097270 174925.52 3357.174 TN 
653 9097183 174841.07 3327.669 CASA 
 
 
654 9097187 174846.09 3327.961 CASA 
655 9097180 174852.29 3326.097 CASA 
656 9097332 174894.27 3374.132 TN 
657 9097343 174934.12 3386.606 TN 
658 9097300 174889.68 3365.738 TN 
659 9097288 174927.14 3365.849 TN 
660 9097239 174868.58 3338.984 TN 
661 9097159 174801.9 3315.866 E22 
662 9097282 174898.48 3360.682 E21 
663 9097149 174777.24 3308.582 EJE 
664 9097142 174762.16 3303.95 EJE 
665 9097139 174756.39 3301.296 EJE 
666 9097136 174750.17 3298.387 EJE 
667 9097078 174607.16 3257.451 E23 
668 9097159 174801.9 3315.866 E22 
669 9097132 174744.38 3295.252 EJE 
670 9097123 174725.99 3285.559 EJE 
671 9097121 174722.48 3284.56 COMPRT 
672 9097117 174713.48 3279.824 EJE 
673 9097114 174698.8 3275.533 EJE 
674 9097114 174692.14 3273.027 EJE 
675 9097113 174684.92 3270.025 EJE 
676 9097120 174755.3 3295.859 TN 
677 9097108 174676.5 3264.402 EJE 
678 9097104 174668.23 3257.976 EJE 
679 9097105 174746.48 3287.04 TN 
680 9097100 174661.34 3254.588 EJE 
681 9097093 174652.95 3253.461 EJE 
682 9097081 174658.14 3254.526 CARR 
683 9097082 174661.92 3254.689 CARR 
684 9097090 174648.16 3254.835 CARR 
685 9097095 174648.24 3255.115 CARR 
686 9097059 174657.83 3252.589 CARR 
687 9097047 174654.18 3251.022 CARR 
688 9097082 174617.86 3256.717 CARR 
689 9097044 174661.42 3250.375 CARR 
690 9097078 174617.37 3256.525 CARR 
691 9097074 174594.89 3258.306 CARR 
692 9097078 174592.53 3258.449 CARR 
693 9097075 174559.85 3261.93 CARR 
694 9097078 174561.88 3261.685 CARR 
695 9097099 174592.01 3263.534 TN 
696 9097124 174630.49 3273.235 TN 
697 9097154 174694.57 3281.832 TN 
 
 
698 9097085 174668.43 3267.775 TN 
699 9097106 174691.8 3273.175 TN 
700 9097047 174644.13 3247.38 TN 
701 9097036 174620.04 3248.247 TN 
702 9097037 174574.7 3252.882 TN 
703 9097039 174554.16 3256.506 TN 
704 9097061 174663.73 3259.518 TN 
705 9097089 174647.74 3254.897 PNT 
706 9097088 174649.41 3254.79 PNT 
707 9097092 174653.69 3254.877 PNT 
708 9097094 174651.66 3255.023 PNT 
709 9097047 174653.53 3251.103 E24 
710 9097078 174607.16 3257.451 E23 
711 9097076 174647.68 3249.643 EJE 
712 9097066 174643.4 3249.306 EJE 
713 9097057 174641.78 3246.985 EJE 
714 9097046 174639.18 3245.187 EJE 
715 9097037 174638.22 3243.864 EJE 
716 9097026 174632.99 3242.397 EJE 
717 9097021 174631.13 3241.884 EJE 
718 9097003 174631.64 3239.303 CARR 
719 9097004 174628.42 3239.19 CARR 
720 9097017 174635.73 3240.688 CARR 
721 9097016 174638.58 3240.734 CARR 
722 9097022 174642.28 3241.112 CARR 
723 9097027 174641.49 3241.627 CARR 
724 9097012 174681.39 3245.906 CARR 
725 9097013 174690.12 3246.787 CARR 
726 9097029 174666.94 3248.582 CARR 
727 9097021 174688.92 3247.077 CARR 
728 9097035 174665.19 3248.989 CARR 
729 9096969 174635.9 3229.24 TN 
730 9097000 174588.27 3242.618 TN 
731 9096986 174611.95 3236.726 E25 
732 9097047 174653.53 3251.103 E24 
733 9097014 174627.89 3240.67 EJE 
734 9097004 174622.05 3238.574 EJE 
735 9096997 174615.48 3237.81 EJE 
736 9096993 174609.25 3237.501 EJE 
737 9096991 174600.27 3237.188 EJE 
738 9096988 174591.31 3236.87 EJE 
739 9096986 174582.37 3236.54 COMPRT 
740 9096981 174570.76 3236.09 EJE 
741 9096978 174560.38 3235.419 EJE 
 
 
742 9096974 174552.58 3234.62 EJE 
743 9096970 174546.68 3234.049 EJE 
744 9096966 174538.19 3233.226 EJE 
745 9096964 174533.74 3232.535 EJE 
746 9096958 174527.16 3231.114 EJE 
747 9096954 174518.77 3230.795 EJE 
748 9096952 174512.99 3230.47 COMPRT 
749 9096964 174494.87 3238.17 TN 
750 9096995 174537.56 3245.755 TN 
751 9096917 174467.11 3224.151 TN 
752 9096956 174589.83 3232.839 TN 
753 9096933 174668.97 3220.266 TN 
754 9096976 174579.08 3235.885 CARR 
755 9096979 174579.14 3235.909 CARR 
756 9096985 174605.12 3236.477 CARR 
757 9096987 174602.81 3236.496 CARR 
758 9096934 174468.11 3229.037 E26 
759 9096986 174611.95 3236.726 E25 
760 9096939 174475.4 3229.051 EJE 
761 9096934 174463.74 3228.186 EJE 
762 9096931 174456.49 3227.605 EJE 
763 9096928 174450.02 3227.085 EJE 
764 9096926 174444.13 3226.595 EJE 
765 9096922 174436.44 3225.882 EJE 
766 9096918 174428.9 3225.14 EJE 
767 9096916 174420.52 3224.66 EJE 
768 9096912 174412.3 3223.963 COMPRT 
769 9096908 174406.29 3223.473 EJE 
770 9096921 174438.53 3226.696 CARR 
771 9096917 174439.18 3226.67 CARR 
772 9096938 174477.04 3229.506 CARR 
773 9096937 174482.21 3229.646 CARR 
774 9096947 174506.36 3230.218 CARR 
775 9096950 174511.01 3230.625 CARR 
776 9096943 174470.62 3232.344 TN 
777 9096947 174462.12 3233.32 BM06 
778 9096938 174466.06 3231.54 TN 
779 9096925 174434.79 3229.161 TN 
780 9096893 174421.28 3220.626 TN 
781 9096889 174380.78 3221.739 E27 
782 9096934 174468.11 3229.037 E26 
783 9096930 174414.67 3228.148 RSV 
784 9096913 174358.03 3227.877 REPRESA 
785 9096891 174378.45 3222.025 EJE 
 
 
786 9096886 174372.5 3221.583 EJE 
787 9096882 174367.1 3221.348 EJE 
788 9096874 174362.38 3220.967 EJE 
789 9096862 174361.08 3220.108 CARR 
790 9096870 174363 3220.545 CARR 
791 9096868 174356.71 3220.739 EJE 
792 9096885 174381.83 3221.588 CARR 
793 9096887 174378.11 3221.546 CARR 
794 9096862 174350.38 3220.455 EJE 
795 9096893 174343.61 3225.928 TN 
796 9096958 174377.83 3232.99 TN 
797 9096975 174424.78 3239.856 TN 
798 9096856 174411.3 3214.219 TN 
799 9096829 174331.05 3216.08 E28 
800 9096889 174380.78 3221.739 E27 
801 9096857 174345.14 3220.131 EJE 
802 9096856 174341 3219.7 EJE 
803 9096850 174337.52 3219.121 EJE 
804 9096845 174332.91 3218.828 EJE 
805 9096843 174330.11 3218.492 EJE 
806 9096840 174328.73 3217.956 COMPRT 
807 9096835 174329.13 3215.274 EJE 
808 9096831 174331.21 3215.018 EJE 
809 9096835 174329.41 3216.433 PNT 
810 9096832 174332.14 3216.474 PNT 
811 9096831 174330.23 3216.225 PNT 
812 9096834 174328.77 3216.347 PNT 
813 9096855 174329.57 3221.683 CASA 
814 9096847 174322.16 3221.714 CASA 
815 9096835 174334.09 3216.78 CARR 
816 9096838 174332.71 3216.937 CARR 
817 9096829 174326.12 3215.735 CARR 
818 9096828 174321.95 3215.446 CARR 
819 9096820 174317.28 3213.742 CARR 
820 9096822 174311.56 3213.924 CARR 
821 9096826 174336.45 3213.384 EJE 
822 9096818 174338.58 3211.061 EJE 
823 9096812 174338.63 3209.013 EJE 
824 9096734 174340.89 3198.467 E29 
825 9096829 174331.05 3216.08 E28 
826 9096808 174337.77 3207.651 EJE 
827 9096799 174336.28 3205.541 EJE 
828 9096794 174338.62 3203.341 EJE 
829 9096792 174337.79 3202.301 EJE 
 
 
830 9096787 174337.65 3202.488 EJE 
831 9096782 174338.06 3201.528 EJE 
832 9096800 174307.46 3207.627 CARR 
833 9096802 174311.41 3207.542 CARR 
834 9096780 174338.51 3201.076 EJE 
835 9096776 174339.02 3200.563 EJE 
836 9096794 174322.21 3204.981 CARR 
837 9096790 174323.08 3204.795 CARR 
838 9096769 174336.76 3199.878 EJE 
839 9096760 174336.29 3199.049 EJE 
840 9096787 174344.69 3202.629 CARR 
841 9096783 174342.51 3202.342 CARR 
842 9096755 174335.68 3198.895 EJE 
843 9096747 174334.48 3198.403 EJE 
844 9096740 174334.64 3197.451 EJE 
845 9096733 174334.35 3197.129 EJE 
846 9096727 174334.38 3196.643 EJE 
847 9096718 174335.36 3195.294 EJE 
848 9096713 174335.31 3194.831 COMPRT 
849 9096708 174334.42 3194.374 EJE 
850 9096710 174338.67 3195.049 CARR 
851 9096708 174340.41 3195.056 CARR 
852 9096729 174342.6 3197.847 CARR 
853 9096729 174339.96 3197.873 CARR 
854 9096744 174339.08 3199.222 CARR 
855 9096746 174341.96 3199.35 CARR 
856 9096764 174345.2 3200.744 CARR 
857 9096767 174342.7 3200.987 CARR 
858 9096748 174358.73 3200.148 TN 
859 9096814 174363.29 3207.622 TN 
860 9096782 174316 3203.329 TN 
861 9096697 174363.19 3194.362 CASA 
862 9096709 174364.02 3195.387 CASA 
863 9096709 174369.99 3195.524 CASA 
864 9096670 174347.92 3189.54 TN 
865 9096703 174332.85 3194.502 E30 
866 9096734 174340.89 3198.467 E29 
867 9096706 174335 3194.817 CARR 
868 9096701 174326.24 3193.831 CARR 
869 9096705 174332.12 3194.208 EJE 
870 9096702 174326.22 3193.511 EJE 
871 9096696 174319.38 3192.735 EJE 
872 9096706 174338.6 3194.83 PNT 
873 9096711 174338.46 3194.968 PNT 
 
 
874 9096709 174337.02 3194.939 PNT 
875 9096707 174339.86 3194.984 PNT 
877 9096703 174332.85 3194.502 E30 
878 9100507 174340.13 3557.582 TN 
879 9100509 174315.2 3558.102 TN 
880 9100502 174288.34 3556.452 TN 
881 9100494 174232.14 3557.898 TN 
882 9100448 174206.1 3559.852 TN 
883 9100156 174119.3 3555.546 TN 
884 9098686 175093.91 3480.212 TN 
885 9098660 175160.66 3468.951 TN 
886 9098730 175096.22 3471.0121 TN 
887 9098677 175157.22 3469.5011 TN 
888 9098336 175263.22 3462.7224 TN 
889 9098257 175305.23 3456.3569 TN 
890 9098334 175082.92 3506.1935 TN 
891 9098165 175346.44 3450.7145 TN 
892 9098094 175385.4 3444.1132 TN 
893 9098038 175415.45 3440.1253 TN 
894 9098015 175267.95 3477.0557 TN 
895 9097967 175271.42 3474.8456 TN 
896 9097924 175300.78 3475.3652 TN 
897 9097879 175321.2 3478.7681 TN 
898 9097824 175328.14 3474.798 TN 
899 9097848 175473 3447.664 TN 
900 9097700 175433.22 3446.7658 TN 
901 9097595 175391.68 3441.4677 TN 
902 9097560 175369.03 3431.6304 TN 
903 9097531 175338.64 3425.9648 TN 
904 9097434 175150.63 3411.2332 TN 
905 9097409 175106.74 3407.3563 TN 
906 9097388 175049.4 3401.9185 TN 
907 9097437 175011.96 3418.0996 TN 
908 9097452 175030.81 3422.299 TN 
909 9097461 175055.56 3428.0551 TN 
910 9097270 174839.86 3342.0838 TN 
911 9097236 174787.04 3323.4022 TN 
912 9097189 174754.98 3301.5987 TN 
913 9097120 174783.85 3301.1231 TN 
914 9097140 174820.05 3306.8238 TN 
915 9097159 174846.67 3312.1717 TN 
916 9096929 174573.36 3223.6145 TN 
917 9096918 174527.58 3222.2359 TN 
918 9096890 174453.14 3219.4524 TN 
 
 
919 9096809 174388.49 3207.6395 TN 
920 9096773 174376.49 3203.2526 TN 
921 9099832 174069.05 3558.459 TN 
922 9099888 174064.04 3557.11 TN 
923 9100114 174098.32 3557.548 TN 
924 9100013 174062.44 3558.999 TN 
925 9099481 174263.52 3551.245 TN 
926 9099545 174208.75 3552.954 TN 
927 9099622 174160.24 3554.456 TN 
928 9099684 174114.3 3554.894 TN 
929 9100517 174217.79 3558.113 TN 
930 9100491 174153.82 3560.154 TN 
931 9100536 174361.7 3561.352 TN 
932 9100561 174350.15 3562.352 TN 
933 9100577 174263.29 3565.325 TN 
934 9100587 174203.9 3570.356 TN 
935 9100607 174319.36 3571.365 TN 
936 9100576 174154.08 3572.365 TN 
937 9100664 174284.67 3565.351 TN 
938 9100494 174282.07 3555.114 CAP 
939 9100521 174303.26 3559.0124 CAP 
940 9100498 174317.83 3557.152 CAP 
941 9100495 174300.49 3555.211 CAP 
942 9100520 174289.96 3559.254 CAP 
943 9100533 174323.31 3560.3554 CAP 
944 9100509 174303.74 3558.944 CAP 
945 9100106 174213.4 3532.958 CHACRA 
946 9100471 174270.88 3548.845 RESV 
947 9100472 174284.27 3548.81 RESV 
948 9100462 174281.02 3548.79 RESV 
949 9100469 174276.48 3548.819 RESV 
950 9100479 174277.29 3548.995 RESV 
951 9097661 175327.68 3468.112 TN 
952 9097631 175310.18 3468.351 TN 
953 9100308 174163.13 3554.351 TN 
954 9100252 174137.33 3551.581 TN 
955 9100202 174135.57 3554.355 TN 
956 9099393 174296.23 3545.613 TN 
957 9099360 174334.63 3549.541 TN 
958 9099322 174379.82 3550.658 TN 
959 9099285 174404.98 3550.541 TN 
960 9099233 174428.33 3549.351 TN 
961 9099189 174440.95 3548.35 TN 
962 9099150 174470.27 3547.365 TN 
 
 
963 9099088 174483.19 3546.9741 TN 
964 9098994 174529.99 3544.984 TN 
965 9098925 174570.7 3544.325 TN 
966 9098875 174602.01 3544.985 TN 
967 9098911 174594.61 3543.985 TN 
968 9099138 174581.47 3532.356 TN 
969 9099087 174604.34 3531.365 TN 
970 9099191 174580.87 3527.355 TN 
971 9099639 174284.18 3533.325 TN 
972 9099821 174196.66 3537.362 TN 
973 9099792 174211.7 3536.351 TN 
974 9099592 174326.63 3530.356 TN 
975 9100402 174176.61 3556.6141 TN 
976 9099453 174244.2 3552.365 TN 
977 9098713 174816.04 3546.2415 TN 
978 9098454 175081.21 3510.874 TN 
979 9097735 175346.25 3473.315 TN 
980 9097473 175119.86 3438.256 TN 
981 9100312 174377.59 3524.054 CHACRA 
982 9100352 174458.33 3524.985 CHACRA 
983 9100205 174347.7 3524.842 CHACRA 
984 9100143 174294.71 3532.458 CHACRA 
985 9100063 174243.63 3531.325 CHACRA 
986 9099896 174214.16 3537.984 CHACRA 
987 9099994 174245.93 3528.361 CHACRA 
988 9099820 174258.69 3536.0314 CHACRA 
989 9099767 174255.34 3530.612 CHACRA 
990 9099711 174290.21 3529.984 CHACRA 
991 9099644 174347.74 3532.351 CHACRA 
992 9099553 174399.28 3529.325 CHACRA 
993 9099469 174438.47 3522.365 CHACRA 
994 9098833 174609.27 3540.793 TN 
995 9099075 174650.18 3517.175 CHACRA 
996 9098893 174820.47 3499.296 CHACRA 
997 9098825 174916.5 3495.118 CHACRA 
998 9098456 175232.71 3462.646 CHACRA 
999 9098177 175166.74 3496.969 TN 
1000 9098102 175218.09 3486.988 TN 
1001 9098045 175232.97 3482.906 TN 
1002 9097696 175309.22 3470.351 TN 
1003 9097513 175142.25 3444.571 TN 
1004 9097489 175118.9 3440.294 TN 
1005 9097297 174994.72 3367.147 TN 
1006 9097368 175097.35 3392.532 TN 
 
 
1007 9097326 175078.19 3372.773 TN 
1008 9097115 174840.44 3305.315 CHACRA 
1009 9097162 174884.51 3320.364 CHACRA 
1010 9097213 174931.54 3327.315 CHACRA 
1011 9097048 174747.93 3269.124 CHACRA 
1012 9098558 175062.73 3522.936 TN 
1013 9098509 175106.96 3511.757 TN 
1014 9098643 174951.25 3536.826 TN 
1015 9098678 174848.54 3541.617 TN 
1016 9098398 175063.94 3510.457 TN 
1017 9098353 175061.95 3508.289 TN 
1018 9097482 175302.64 3423.254 TN 
1019 9097546 175389.44 3430.651 TN 
1020 9097508 175356.7 3424.312 TN 
1021 9097588 175433.83 3441.0251 TN 
1022 9097731 175461.68 3443.357 TN 
1023 9097811 175485.59 3443.275 TN 
1024 9097680 175465.16 3445.6142 TN 
1025 9100494 174304.96 3553.25 C1 
1026 9100475 174277.22 3550.616 C2 
1027 9098232 175237.86 3472.381 C3 
1028 9097505 175193.47 3433.764 C4 
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DATOS DE ESTUDIOS HIDROLÓGICOS 
 
 
Tabla 1. Registro de precipitaciones medias mensuales – Estación Cachicadan 
 
FECHA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1979 60.1 81.3 201.8 104.5 11.2 3.4 3.7 5.9 54.7 10.7 23.3 37.9 
1980 122.5 17.6 68.9 35.1 23.6 1.8 0.1 5.3 32.6 181.3 98.8 99.7 
1981 116.8 280 212.1 43.1 10.4 9.9 0.2 21.9 9.5 111 36.4 100.2 
1982 103.5 74.4 88 108.4 60 12 1 10.2 16.2 59.6 56.3 68.3 
1983 112.3 126.3 156.3 89.5 35.6 11.3 2.3 16.3 18.2 69.2 82.3 71.9 
1984 103.6 156.3 163.2 60.3 49.3 16.2 6 11.3 16.3 78.5 65.3 85.3 
1985 101.2 119 144.7 110 50 9.8 5.9 10.2 85.6 104.8 44 71.2 
1986 167.1 95 211.4 204.1 61 12 6.7 35.5 31.1 31 107.4 181.1 
1987 289.2 228.6 98.5 27.8 49.3 19 6.9 22.3 13.4 23.5 90.5 97 
1988 176.4 112.2 19 29.3 16 4.4 9.2 16.3 19.3 17 7 14.4 
1989 26.6 24.2 33 20.7 6.9 4.4 4.1 4.4 7.1 11.9 1.3 29.3 
1990 43.1 67.2 40.3 13.8 0 4.2 0 0 3.6 18.4 2.8 22 
1991 62.5 134.5 107.3 64.4 36.5 0 0 0 1.6 0 39.3 56.5 
1992 24.6 7.5 152 43.6 2.1 0 0 9 8.9 16 45.2 50.3 
1993 70.6 317.8 373.3 279.6 99.5 156 38 3 65.6 72.3 139 269 
1994 219 325 320 266.9 53.6 71.3 0 4.9 26.1 33.6 80.6 82.6 
1995 107 128.2 90 104.3 36.5 16.1 20.4 0 6.9 76.5 99.6 127.8 
1996 232.1 242.5 214.1 133.9 13.5 11.4 2.4 0 13 90 31.9 59.6 
1997 32.6 210.8 45.6 106.6 59.7 11.9 0 4.6 40.6 110.3 162.6 328.3 
1998 285.3 322.9 367.5 222.4 21.7 8.2 0 9.9 34.6 113.5 59.5 106.6 
1999 178.1 449.4 183.6 109.7 87.5 19 12.2 10 58.3 40.2 27.3 110.4 
2000 95.8 201.6 171.5 123.3 55.4 12.4 0 20.4 36.9 48.9 41.7 153.6 
2001 340.4 173.4 296.2 81 47.7 0 0 0 48.5 27.1 70.7 117.2 
2002 39.3 119.7 275.9 140.6 27.9 0 0 0 0 125.1 220.7 88.7 
2003 114.5 112.3 59.8 103.1 32.8 9.3 2.8 0 19 48.1 9.4 65 
2004 17.2 136.1 88.6 66.7 58.3 4.2 8 0 43.1 0 112 80 
2005 88.9 98.3 225.4 108.9 2.1 0 0 0 0 61 25.5 76.6 
2006 197.2 130.6 379.7 153.8 19.8 32.9 1 0.5 16.2 26 84.2 134.9 
2007 245.9 86.3 283.2 193.9 41.8 2.2 8.2 9.9 24.1 81.4 50.1 115.1 
2008 135.5 130.9 147.4 130.3 16.5 7.8 1.2 11 8.1 132.7 24.3 37 
2009 259.9 191 172.8 141.4 55.4 9.3 13.1 2 5.5 150.1 112.5 136 
2010 120.9 192.6 110.6 129.6 62.3 11.3 10.5 6 26.3 168.2 90.6 63.5 





































AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1979 14.4 26.6 21.5 12.9 4.5 2.1 1.2 0.4 4.3 3.4 8.5 17.1 
1980 24.8 25.8 13.2 10.3 4.7 1.6 0.3 0.5 3.7 5.2 11.6 16.5 
1981 15.5 19.1 35.1 10.5 4.4 2.4 0.3 1.3 3.2 4.4 10.0 16.5 
1982 16.4 29.0 15.0 13.5 5.7 2.8 2.8 0.4 4.0 4.1 14.2 16.0 
1983 19.2 25.1 18.7 11.9 5.3 3.1 2.4 0.5 3.8 4.0 11.6 16.2 
1984 16.0 26.4 19.0 11.7 5.1 3.0 2.0 0.5 4.0 4.1 12.1 16.6 
1985 13.9 36.7 20.6 11.5 5.2 2.6 1.5 0.4 4.6 6.0 21.6 11.3 
1986 18.5 25.1 23.9 14.5 7.7 2.8 1.2 1.1 3.8 3.6 9.4 15.6 
1987 14.1 24.3 16.7 10.8 5.6 3.1 1.1 0.6 3.9 4.4 14.3 16.8 
1988 12.0 19.7 7.9 9.2 4.8 1.6 1.5 0.7 4.4 3.7 5.0 19.0 
1989 8.3 25.0 8.0 9.2 4.1 1.6 0.5 0.3 2.8 2.9 4.6 19.3 
1990 9.8 19.4 11.8 9.6 4.0 1.8 0.2 0.2 3.0 3.3 4.8 18.1 
1991 11.1 21.8 15.0 10.8 4.0 1.4 0.2 0.2 2.8 2.7 11.6 16.8 
1992 10.6 24.1 13.1 10.8 4.2 1.4 0.2 0.2 2.7 2.7 4.2 19.3 
1993 11.4 20.1 23.9 14.6 6.0 4.3 5.4 0.5 5.0 5.0 12.1 15.2 
1994 13.1 18.7 20.0 12.6 5.1 2.9 0.2 0.7 3.9 4.9 9.4 17.4 
1995 14.1 25.2 13.4 12.5 5.4 2.7 4.3 0.2 3.1 4.7 14.2 15.8 
1996 24.1 30.6 26.0 12.5 4.5 2.3 1.3 0.2 3.1 4.4 9.1 16.7 
1997 12.3 16.6 16.2 14.1 6.2 2.4 0.2 0.4 4.0 5.2 13.2 14.6 
1998 26.9 34.1 33.4 8.1 3.0 3.6 0.0 1.2 1.5 12.5 21.2 9.8 
1999 15.2 47.1 14.0 10.7 9.4 2.3 2.8 0.0 5.7 3.9 6.8 17.8 
2000 20.6 24.0 17.6 10.0 8.7 4.1 0.0 3.3 4.9 4.5 8.3 20.5 
2001 24.9 30.5 41.3 12.3 4.1 0.0 0.0 0.0 5.5 14.2 17.0 15.1 
2002 11.3 15.7 24.0 14.2 4.5 1.8 0.6 0.0 3.1 8.6 28.6 9.4 
2003 7.5 15.0 13.6 11.1 4.6 4.7 1.8 0.0 6.9 11.4 13.3 29.6 
2004 14.3 10.7 11.5 21.6 3.3 3.1 4.0 0.0 7.4 19.2 10.6 14.2 
2005 9.9 26.7 24.0 5.8 3.8 0.0 0.0 1.1 0.4 8.6 4.4 15.1 
2006 24.0 16.8 18.4 19.0 7.1 3.2 0.0 0.0 2.2 6.7 6.1 14.0 
2007 9.2 10.4 15.3 19.5 5.8 0.0 0.6 0.0 0.9 15.8 9.4 11.4 
2008 12.7 17.3 17.4 13.3 4.5 2.4 0.7 1.1 2.9 5.7 8.3 16.7 
2009 16.9 23.9 16.7 12.3 6.3 2.3 2.1 0.4 3.2 5.1 15.4 15.8 
2010 19.0 27.2 16.3 12.6 6.4 3.3 5.0 0.5 4.4 4.9 15.9 14.4 
 
 
Tabla 3. Registro de precipitaciones medias mensuales – Estación Mollepata 
 
 CHA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1998 186.2 172.3 252.7 54.3 8.2 3.6 0 1.2 1.5 59.6 38.5 44 
1999 123.2 327.9 82.7 42.4 48 2.3 2.8 0 27.1 10.9 39.9 63.7 
2000 64.9 147.3 114.6 60.6 31.7 4.1 0 9 19.6 5 20.7 118.5 
2001 220 122.1 346.8 31.7 19.8 0 0 0 22.5 42.8 69 43.4 
2002 30.2 72.1 217.6 66.2 5.7 3.4 0.6 0 4.7 68.3 92.2 27.8 
2003 48 86.7 85.1 41.2 10.2 7.4 1.8 0 13 19.9 33.4 94.7 
2004 36.1 76.8 59.2 48 7.9 6.3 5.5 0 13.2 73.5 54.5 57 
2005 46.4 85 151.2 29 4.2 0 0 1.7 0.4 38 6.2 69.1 
2006 95.3 115.7 207.2 93.1 8.5 6.1 0 0 8.2 30.4 28.7 80.9 
2007 72.4 39.2 183.6 75.6 12.8 0 0.9 0 0.9 74.8 31.2 52.2 
 
 
Tabla 4. Cuadro de información extendida y revisada de la estación de Mollepata 
Corregida. 
 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1979 43.2 63.0 151.5 48.8 3.4 2.7 1.3 1.4 20.0 5.3 27.6 46.2 
1980 73.8 24.5 73.0 34.1 8.8 2.5 0.4 1.3 12.6 62.4 49.9 63.7 
1981 71.0 183.1 157.6 35.8 3.1 3.4 0.4 5.7 4.9 38.9 31.5 63.8 
1982 64.5 58.8 84.3 49.6 24.6 3.7 0.6 2.6 7.1 21.7 37.4 54.8 
1983 68.8 90.2 124.6 45.6 14.0 3.6 0.9 4.2 7.8 24.9 45.0 55.8 
1984 64.5 108.3 128.7 39.4 20.0 4.2 1.9 2.9 7.2 28.0 40.0 59.6 
1985 63.4 85.8 117.8 49.9 20.3 3.4 1.9 2.6 30.4 36.8 33.7 55.6 
1986 95.6 71.3 157.2 69.8 25.0 3.7 2.1 9.3 12.1 12.1 52.4 86.7 
1987 155.4 152.0 90.5 32.6 20.0 4.5 2.1 5.8 6.2 9.6 47.5 62.9 
1988 100.2 81.7 43.5 32.9 5.5 2.8 2.7 4.2 8.2 7.4 22.8 39.6 
1989 26.8 28.4 51.7 31.1 1.5 2.8 1.4 1.0 4.1 5.7 21.1 43.8 
1990 34.9 54.5 56.0 29.6 0.0 2.8 0.3 0.0 2.9 7.9 21.6 41.8 
1991 44.4 95.1 95.7 40.3 14.4 2.3 0.3 0.0 2.3 1.7 32.3 51.5 
1992 25.9 18.4 122.1 35.9 0.0 2.3 0.3 2.2 4.7 7.1 34.1 49.7 
1993 48.4 206.0 252.9 85.7 41.8 20.2 10.2 0.6 23.7 25.9 61.8 111.5 
1994 121.0 210.3 221.4 83.0 21.8 10.5 0.3 1.1 10.5 13.0 44.5 58.9 
1995 66.2 91.3 85.4 48.7 14.4 4.2 5.6 0.0 4.0 27.3 50.1 71.6 
1996 127.4 160.5 158.8 55.0 4.4 3.6 0.9 0.0 6.1 31.8 30.1 52.4 
1997 29.8 141.3 59.2 49.2 24.5 3.7 0.3 1.1 15.3 38.6 68.7 128.2 
1998 186.2 172.3 252.7 54.3 8.2 3.6 0.0 1.2 1.5 59.6 38.5 44.0 
1999 123.2 327.9 82.7 42.4 48.0 2.3 2.8 0.0 27.1 10.9 39.9 63.7 
2000 64.9 147.3 114.6 60.6 31.7 4.1 0.0 9.0 19.6 5.0 20.7 118.5 
 
 
2001 220.0 122.1 346.8 31.7 19.8 0.0 0.0 0.0 22.5 42.8 69.0 43.4 
2002 30.2 72.1 217.6 66.2 5.7 3.4 0.6 0.0 4.7 68.3 92.2 27.8 
2003 48.0 86.7 85.1 41.2 10.2 7.4 1.8 0.0 13.0 19.9 33.4 94.7 
2004 36.1 76.8 59.2 48.0 7.9 6.3 5.5 0.0 13.2 73.5 54.5 57.0 
2005 46.4 85.0 151.2 29.0 4.2 0.0 0.0 1.7 0.4 38.0 6.2 69.1 
2006 95.3 115.7 207.2 93.1 8.5 6.1 0.0 0.0 8.2 30.4 28.7 80.9 
2007 72.4 39.2 183.6 75.6 12.8 0.0 0.9 0.0 0.9 74.8 31.2 52.2 
2008 80.1 93.0 119.4 54.2 5.7 3.2 0.6 2.8 4.4 46.1 27.9 46.0 
2009 141.1 129.3 134.4 56.5 22.6 3.4 3.7 0.4 3.6 51.9 53.9 73.9 
2010 73.0 130.3 97.6 54.1 25.6 3.6 3.0 1.4 10.5 58.0 47.5 53.5 
 
 
Tabla 5. Precipitaciones efectivas en la zona de influencia 
 
Año ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1979 3.68 6.42 47.48 4.305 0.249 0.199 0.098 0.106 1.439 0.385 2.087 4.005 
1980 14.13 3.335 13.88 4.682 1.204 0.349 0.064 0.186 1.72 10.79 7.696 11.15 
1981 5.602 48.91 35.89 2.035 0.158 0.173 0.024 0.287 0.247 2.248 1.736 4.554 
1982 11.53 9.969 17.89 7.718 3.378 0.517 0.092 0.366 0.982 2.981 5.277 8.948 
1983 9.119 16.57 36.33 4.735 1.213 0.317 0.084 0.368 0.679 2.153 4.656 6.292 
1984 7.367 23.62 35.88 3.618 1.582 0.337 0.155 0.234 0.573 2.343 3.684 6.404 
1985 8.523 16.08 34.64 5.826 1.918 0.327 0.186 0.252 3.137 3.982 3.579 6.83 
1986 15.29 7.864 49.67 7.532 1.735 0.261 0.15 0.649 0.842 0.842 4.591 12.11 
1987 39.1 37.25 10.82 2.038 1.121 0.255 0.121 0.328 0.35 0.54 3.235 4.986 
1988 21.49 15.47 6.057 4.317 0.727 0.375 0.361 0.557 1.079 0.974 2.982 5.37 
1989 4.238 4.481 9.931 4.93 0.249 0.455 0.233 0.17 0.661 0.914 3.354 7.683 
1990 5.377 10.17 10.63 4.464 0.011 0.434 0.056 0.011 0.449 1.205 3.277 6.811 
1991 5.183 21.3 21.63 4.604 1.413 0.232 0.036 0.007 0.232 0.173 3.521 6.318 
1992 2.245 1.573 34.17 3.497 0.006 0.202 0.032 0.193 0.406 0.611 3.285 5.241 
1993 2.438 49.96 69.55 6.996 2.024 0.833 0.422 0.028 0.976 1.083 3.552 13.22 
1994 15.75 50.55 55.08 6.346 0.877 0.424 0.015 0.047 0.424 0.524 2.136 3.195 
1995 11 18.3 16.44 7.009 1.877 0.554 0.736 0.009 0.528 3.539 7.29 12.42 
1996 22.17 37.46 36.61 3.56 0.223 0.183 0.049 0.004 0.308 1.764 1.641 3.31 
1997 2.228 38.87 5.517 4.169 1.688 0.259 0.026 0.081 1.056 3.076 7.243 30.97 
1998 36.93 31.71 61.54 2.545 0.301 0.134 0.003 0.046 0.057 2.955 1.624 1.91 
1999 16.21 97.12 6.203 1.983 2.321 0.094 0.114 0.003 1.119 0.434 1.842 3.611 
2000 5.944 39.1 21.64 5.256 2.214 0.262 0.005 0.57 1.237 0.319 1.306 23.47 
2001 45.17 13.34 88.04 1.17 0.661 0.002 0.002 0.002 0.75 1.686 3.536 1.715 
2002 1.711 6.022 69.11 5.082 0.299 0.18 0.035 0.004 0.247 5.398 10.49 1.523 
2003 6.789 16.52 16.04 5.554 1.32 0.96 0.241 0.009 1.68 2.567 4.326 19.02 
2004 5.028 15.19 10 7.317 1.086 0.868 0.759 0.01 1.809 14.14 8.815 9.436 
2005 3.821 11.37 44.85 2.126 0.291 0.005 0.005 0.121 0.032 2.992 0.427 7.259 
 
 
2006 11.2 17.99 62.75 10.59 0.438 0.315 0.004 0.004 0.422 1.702 1.572 7.621 
2007 7.125 2.772 60.06 7.808 0.782 0.004 0.059 0.004 0.059 7.632 2.095 4.008 
2008 12.49 17.69 32.53 5.969 0.494 0.28 0.058 0.246 0.383 4.764 2.529 4.751 
2009 34.16 27.87 30.53 4.507 1.373 0.21 0.228 0.029 0.222 3.963 4.19 7.415 
2010 9.943 39.05 19.36 5.798 2.156 0.306 0.256 0.123 0.881 6.47 4.825 5.701 
 
 
Tabla 6. Descargas medias mensuales (m3/s) 
Año ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1979 0.021 0.028 0.043 0.03 0.03 0.024 0.022 0.019 0.028 0.024 0.024 0.022 
1980 0.031 0.028 0.016 0.015 0.017 0.014 0.008 0.011 0.016 0.019 0.027 0.018 
1981 0.018 0.03 0.041 0.032 0.028 0.021 0.014 0.014 0.015 0.019 0.018 0.022 
1982 0.017 0.022 0.028 0.022 0.026 0.015 0.017 0.021 0.033 0.029 0.037 0.027 
1983 0.022 0.023 0.039 0.043 0.028 0.021 0.024 0.022 0.024 0.017 0.017 0.017 
1984 0.018 0.027 0.026 0.022 0.015 0.02 0.019 0.024 0.017 0.028 0.032 0.017 
1985 0.019 0.027 0.029 0.021 0.016 0.017 0.016 0.018 0.019 0.022 0.035 0.028 
1986 0.025 0.014 0.031 0.028 0.043 0.04 0.021 0.019 0.015 0.016 0.023 0.025 
1987 0.037 0.049 0.027 0.044 0.023 0.021 0.016 0.009 0.015 0.028 0.014 0.021 
1988 0.03 0.059 0.047 0.052 0.039 0.021 0.021 0.023 0.018 0.023 0.018 0.017 
1989 0.015 0.014 0.015 0.013 0.014 0.016 0.019 0.013 0.023 0.017 0.017 0.017 
1990 0.026 0.035 0.025 0.027 0.027 0.016 0.014 0.013 0.018 0.012 0.018 0.023 
1991 0.023 0.016 0.027 0.022 0.015 0.017 0.022 0.023 0.027 0.019 0.019 0.012 
1992 0.012 0.013 0.018 0.017 0.017 0.02 0.017 0.018 0.02 0.017 0.023 0.022 
1993 0.03 0.042 0.045 0.041 0.023 0.012 0.007 0.013 0.01 0.017 0.015 0.028 
1994 0.022 0.041 0.06 0.042 0.034 0.028 0.033 0.022 0.023 0.013 0.017 0.013 
1995 0.016 0.016 0.023 0.031 0.017 0.021 0.013 0.008 0.012 0.007 0.013 0.014 
1996 0.026 0.041 0.04 0.027 0.028 0.019 0.021 0.008 0.009 0.012 0.023 0.019 
1997 0.018 0.047 0.016 0.014 0.015 0.026 0.023 0.017 0.017 0.012 0.013 0.016 
1998 0.041 0.054 0.061 0.039 0.032 0.014 0.013 0.014 0.015 0.016 0.016 0.015 
1999 0.029 0.053 0.025 0.022 0.015 0.021 0.029 0.025 0.031 0.016 0.017 0.027 
2000 0.017 0.037 0.029 0.027 0.02 0.028 0.02 0.014 0.013 0.006 0.009 0.017 
2001 0.037 0.029 0.047 0.02 0.014 0.014 0.013 0.014 0.008 0.011 0.011 0.018 
2002 0.013 0.016 0.06 0.034 0.014 0.018 0.021 0.017 0.021 0.034 0.029 0.018 
2003 0.02 0.022 0.022 0.02 0.011 0.016 0.014 0.016 0.019 0.023 0.021 0.016 
2004 0.017 0.022 0.02 0.01 0.017 0.008 0.015 0.014 0.01 0.011 0.018 0.032 
2005 0.012 0.023 0.026 0.022 0.02 0.019 0.011 0.021 0.012 0.014 0.015 0.013 
2006 0.022 0.024 0.04 0.044 0.026 0.029 0.028 0.014 0.011 0.017 0.026 0.022 
2007 0.022 0.023 0.049 0.028 0.016 0.017 0.01 0.018 0.018 0.019 0.015 0.014 
2008 0.027 0.025 0.048 0.039 0.025 0.019 0.027 0.02 0.02 0.018 0.015 0.013 
2009 0.021 0.031 0.044 0.034 0.031 0.03 0.021 0.02 0.016 0.02 0.012 0.024 







Tabla 7. Cálculo de caudales para diferentes probabilidades de caudales (m3/s) 
m p(%) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
1 3.13% 37.1 54.4 59.7 44.3 39.2 30.2 29.3 24.9 32.5 29.1 34.7 28.4 
2 6.25% 36.9 53.4 59.6 43.5 34.3 28.6 27.6 23.9 31.3 28.4 32.0 27.9 
3 9.38% 31.3 49.3 50.2 42.6 32.4 28.3 27.2 23.3 28.6 27.9 29.0 27.3 
4 12.50% 30.4 47.3 48.1 41.8 31.2 28.2 24.5 23.2 27.5 24.7 27.0 26.7 
5 15.63% 29.7 43.0 47.5 41.4 29.7 26.3 22.8 22.4 24.9 23.5 26.0 25.3 
6 18.75% 29.1 41.1 47.4 39.1 28.4 24.7 22.4 22.1 23.1 23.2 24.0 24.4 
7 21.88% 27.4 40.6 45.4 38.5 28.1 22.1 21.8 21.6 22.6 22.3 23.3 23.0 
8 25.00% 26.3 38.1 44.1 35.2 28.0 21.3 21.4 20.7 21.4 20.3 23.2 22.4 
9 28.13% 25.8 35.9 42.9 34.1 27.0 21.2 21.2 20.1 20.4 19.3 23.0 22.2 
10 31.25% 24.9 35.1 41.3 32.6 26.4 21.1 21.2 19.8 20.0 19.0 21.3 21.9 
11 34.38% 23.8 32.2 40.2 31.2 25.8 21.0 20.9 19.5 19.2 18.7 19.5 21.7 
12 37.50% 23.3 30.3 39.9 30.0 25.4 20.8 20.6 19.1 18.8 18.5 18.6 21.5 
13 40.63% 22.8 29.4 39.0 28.8 24.1 20.4 20.2 18.6 18.4 18.1 18.4 19.9 
14 43.75% 22.3 28.4 36.5 28.0 22.9 20.1 19.7 18.2 18.1 17.5 18.1 18.3 
15 46.88% 22.2 27.7 33.0 27.2 21.3 19.7 19.3 17.9 17.9 17.2 17.7 17.9 
16 50.00% 21.8 27.5 30.3 26.8 20.0 19.1 19.0 17.4 17.5 17.1 17.4 17.7 
17 53.13% 21.4 27.1 29.0 26.6 19.8 18.7 18.0 16.7 17.0 16.9 17.3 17.5 
18 56.25% 20.9 25.8 28.3 24.5 18.5 18.3 17.1 16.3 16.5 16.7 17.1 17.4 
19 59.38% 20.4 24.6 27.7 22.0 17.0 17.8 16.4 15.3 16.0 16.3 16.8 17.1 
20 62.50% 19.7 23.9 27.4 21.8 16.9 17.4 15.7 14.2 15.6 15.9 16.4 16.9 
21 65.63% 18.6 23.0 26.9 21.7 16.8 17.2 15.5 14.0 15.3 15.9 15.9 16.8 
22 68.75% 18.0 22.7 26.0 21.6 16.5 16.8 14.9 13.9 15.2 15.2 15.3 16.7 
23 71.88% 17.6 22.5 25.8 21.5 16.2 16.3 14.3 13.8 15.0 14.0 15.0 16.3 
24 75.00% 17.5 22.4 25.2 21.2 15.9 15.9 14.1 13.7 14.2 13.8 14.7 15.9 
25 78.13% 17.1 22.1 24.4 20.4 15.4 15.6 13.7 13.5 12.6 13.1 14.4 14.9 
26 81.25% 16.7 20.6 22.9 19.9 15.2 15.5 13.3 13.4 12.2 12.2 13.8 14.4 
27 84.38% 16.5 16.2 21.5 19.2 15.2 14.7 13.1 13.3 12.0 12.1 13.2 13.8 
28 87.50% 16.1 16.0 20.1 16.6 15.1 14.3 12.5 13.0 11.0 11.8 12.6 13.7 
29 90.63% 14.9 15.5 18.1 14.9 14.1 14.2 11.3 10.5 10.0 11.0 12.2 13.4 
30 93.75% 13.3 14.3 16.1 14.3 13.6 13.9 10.1 9.1 9.4 10.4 11.7 13.3 
31 96.88% 11.8 14.0 15.8 13.0 13.4 12.0 7.9 8.4 8.5 7.1 11.0 12.6 




































































Ene. 31 26.30 70441.92 12.70 34005.64 36436.28 13.60 
Feb. 28 38.13 92232.00 14.16 34255.87 57976.13 23.97 
Mar. 31 44.13 118184.40 15.96 42747.26 75437.14 28.17 
Abr. 30 35.20 91238.40 13.80 35759.88 55478.52 21.40 
May. 31 27.95 74861.28 13.53 36238.75 38622.53 14.42 
Jun. 30 21.33 55274.40 13.11 33990.84 21283.56 8.21 
Jul. 31 21.40 57317.76 9.18 24584.36 32733.40 12.22 
Ago. 31 20.73 55509.84 8.79 23529.74 31980.10 11.94 
Set. 30 21.40 55468.80 9.06 23470.56 31998.24 12.35 
Oct. 31 20.28 54304.56 9.06 24256.26 30048.30 11.22 
Nov. 30 23.15 60004.80 11.41 29581.20 30423.60 11.74 
Dic. 31 22.40 59996.16 12.99 34795.76 25200.40 9.41 
   844834.32  377216.14   

































































































































































































































































1.0 DISPOSICIONES GENERALES. 
1.1 DESCRIPCION DE LAS ESPECIFICACIONES: 
Las presentes Especificaciones Técnicas contienen las condiciones a ser aplicadas en la obra “DISEÑO 
PARA EL MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL CANAL DE IRRIGACIÓN ENTRE LOS 
CASERÍOS DE YEGUADA PARTE BAJA Y ARACTULLAN, DISTRITO DE MOLLEPATA, 
PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD” ubicada en la Región La Libertad.  
Más allá de lo establecido en estas especificaciones, el Supervisor tiene autoridad suficiente para 
ampliar las mismas, en lo que respecta a la calidad de los materiales a emplearse y a la correcta 
metodología de construcción a seguir en cualquier trabajo, sin que ello origine reclamo alguno sobre 
pago adicional.  
La obra comprende la completa ejecución de los trabajos indicados en estas especificaciones y 




Las siguientes definiciones usadas en el texto de las presentes Especificaciones, significarán lo 
expresado a continuación, a menos que se establezca claramente otro significado.  
1.2.01 EL CONTRATANTE  
Entidad encargada de solicitar el proyecto, junta de Usurarios Margen Derecho Tablachaca. 
1.2.02 EL CONTRATISTA  
Es la persona, compañía o consorcio que de acuerdo con las cláusulas del contrato, tiene a su cargo 
la ejecución de la obra.  
1.2.03 REPRESENTANTES  
Significa los representantes del Gobierno Regional La Libertad, debidamente autorizados.  
1.2.04 INGENIERO  
Es la persona designada por el Contratante para actuar como Ingeniero Supervisor y/o Inspector de 
Obra a los fines del Contrato y nombrado como tal en el mismo o cualquier otra persona competente 
designada por el Contratante para actuar en reemplazo del Ingeniero, cuya designación se haya 
notificado al Contratista. El Ingeniero, puede ser nombrado también como SUPERVISOR y/o 
INSPECTOR.  
1.2.05 OBRA  
Significa las Obras permanentes y las Obras provisionales o cualquiera de ellas según proceda, así 
como el sitio en que se desarrollen.  
 
1.2.06 CONTRATO  
Significa las condiciones generales y particulares, Especificaciones Técnicas, los Planos, las 
 
 
Mediciones y el Presupuesto, la Oferta, Carta de Aceptación, el Acuerdo y todos aquellos 
documentos que sean parte del Contrato y estén expresamente incluidos en el mismo.  
1.2.07 PLANOS  
Significa todos los planos, e información técnica de naturaleza similar, proporcionado por el 
Ingeniero al Contratista, con arreglo al Contrato y todos los planos, cálculos, muestras, diseños, 
modelos, operaciones y manuales de mantenimiento y cualquier otra información técnica de 
naturaleza similar proporcionada por el Contratista y aprobada por el Ingeniero.  
1.2.08 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  
Significa la especificación de las Obras incluidas en el Contrato y cualquier modificación o adición 
del mismo, o presentada por el Contratista y aprobada por el Ingeniero.  
1.2.09 ANEXOS  
Significa las disposiciones adicionales incluidas al presente pliego de Especificaciones para 
complementarlos.  
1.2.10 PROYECTO  
Significa el conjunto de documentos para la licitación tales como: Bases de Licitación, Memoria 
Descriptiva, Especificaciones Técnicas, Planos, Metrados, Análisis de Precios Unitarios, 
Presupuesto Base de la Obra, etc.  
1.2.11 ACCIDENTE DE TRABAJO  
Lesión que se presenta de manera imprevista y súbita.  
1.2.12 AFIRMADO  
Capa de material selecto procesado o semiprocesado de acuerdo a diseño, que se coloca sobre la sub 
rasante de la losa del canal. Funciona como capa de soporte a la estructura superior. Estas capas 
pueden tener tratamiento para su estabilización.  
1.2.13 BASES DE LICITACIÓN  
Documento que contiene todas las disposiciones, condiciones y procedimientos para efectuar una 
licitación y para el control administrativo de la obra durante su ejecución y hasta su liquidación final.  
1.2.14 BM  
Es un punto topográfico de elevación fija que sirve de control para la construcción de las estructuras  
de acuerdo a los niveles del proyecto. Generalmente está constituido por un hito, monumento o señal 
sobre una estructura fija de concreto existente. 
1.2.15 CANAL O CAMINO  
Calificativo general que designa una canal pública para fines de tránsito de vehículos, 
comprendiendo dentro de ella la extensión total construida incluyendo el derecho de canal.  
1.2.16 EFECTO  
Todo comportamiento o acontecimiento del que pueda razonablemente decirse que ha sido influido 
por algún aspecto del programa o proyecto.  
 
 
1.2.17 ENFERMEDAD PROFESIONAL 
 Enfermedad producto del trabajo diario en un ambiente dañino, que es de origen lento y se agrava 
 
 
también lentamente.  
1.2.18 ENTIDAD LICITANTE  
Es la entidad pública que somete a licitación de acuerdo a las leyes del Perú, la ejecución de una 
determinada obra.  
1.2.19 EXPEDIENTE TÉCNICO DE LICITACIÓN  
Conjunto de documentos aprobado por la Entidad Licitante conformado por el Proyecto, al cual se 
anexan el contrato, cronogramas de ejecución actualizados, consultas de los postores, sus respuestas, 
aclaraciones y otros. Es el documento contractual para la ejecución y el control de obra.  
1.2.20 INGENIERO RESIDENTE  
Representante autorizado del Contratista, con la autoridad para actuar por él en la dirección de la 
obra.  
1.2.21 INSPECTOR  
Funcionario de la Entidad Licitante en quien se ha delegado la responsabilidad de administrar un 
determinado proyecto.  
1.2.22 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL  
Está constituido por las acciones, medidas y costos para reducir, neutralizar o evitar los impactos 
ambientales que los componentes de la obra  ejercen sobre los componentes del Medio Ambiente. 
También incluye las acciones y costos de Conservación Ambiental para situaciones donde es 
probable fortalecer la aparición de impactos ambientales benéficos.  
1.2.23 PLANOS DEL PROYECTO  
Representación conceptual de una obra constituida por planos de planta, perfiles, secciones 
transversales y dibujos complementarios de ejecución. Los planos muestran la ubicación, naturaleza, 
dimensiones y detalles del trabajo a ejecutar.  
1.2.24 PROYECTO  
Conjunto de documentos, Planos, Memoria Descriptiva, Bases de Licitación, Especificaciones 
Generales, Especificaciones Especiales, Precios Unitarios, Metrados, Presupuestos, Cronograma de 
Ejecución, Equipo Mínimo, anexos y otros a los que debe ajustarse la ejecución de una obra. El 
proyecto aprobado por la Entidad Licitante se convierte en el Expediente Técnico de Licitación. El 
Proyecto debe incluir también el Plan de Conservación Ambiental.  
1.2.25 PROYECTISTA  
Consultor que ha elaborado los estudios o la información técnica del proyecto objeto del proceso de 
licitación.  
1.2.26 SUPERVISOR  
Persona natural o jurídica con quien la Entidad Licitante suscribe un contrato para el control y 
supervisión de una obra.  
1.2.27 TERRAPLENES  
Parte de la plataforma conformado por procesos de relleno. El Terraplén puede estar conformado por 





1.2.28 ZONA DEL PROYECTO  
Zonas situadas dentro de las áreas de construcción del proyecto o adyacentes a éstas, que son 
modificadas y afectadas por el proyecto. 
 
1.3 OBRA CONSIDERADA  
El Contratista suministrará toda la mano de obra, dirección, materiales, combustible, agua, 
herramientas, instrumentos, equipos, abastecimiento y otros medios de construcción necesaria o 
adecuada para la ejecución y terminación de la Obra. Obtendrá y pagará, de ser necesarias las 
licencias a que hubiera lugar.  
Protegerá las obras durante su ejecución, realizándolas de manera compatible con la seguridad de la 
vida y propiedad a satisfacción del Supervisor y de acuerdo a los Documentos de Licitación y a los 
del Contrato.  
El Contratista mantendrá limpio el lugar de las obras durante la construcción y después de ésta, hasta 
la recepción de las mismas, realizará todo el trabajo y pagará los gastos incidentales que dé lugar. 
Reparará y reconstruirá todas las estructuras y propiedades que, a juicio del Supervisor fueran 
dañadas o afectadas durante la ejecución de las obras.  
El Contratista mantendrá las instalaciones y campamentos que fueran necesarios y según lo que 
establezca el Contrato; así como las herramientas y equipos que sean requeridos para efectuar las 
Obras en forma aceptable y a satisfacción del Supervisor y/o como lo especifique el Contrato.  
Se utilizarán únicamente equipos de eficiencia comprobada por el Supervisor, y el Contratista será 
el único responsable por la bondad de los mismos, aunque el Supervisor haya dado previamente su 
aprobación.  
 
1.4 CONDICIONES DE LICITACION  
Todas las condiciones para la convocatoria a licitación pública, proceso de licitación, adjudicación, ejecución 
de la obra, control administrativo del contrato, entrega de obra y liquidación de contratos quedarán 
claramente expuestos en las Bases de Licitación que prepara la entidad para cada Proyecto y los que 
conforman el Expediente Técnico de Licitación. Toda la documentación deberá responder y cumplir con las 
leyes y reglamentaciones oficiales del Perú para convocatorias a concursos y licitaciones públicas, 
disposiciones, normas y decretos emitidos por autoridad competente. 
 
1.5 RELACIONES LEGALES Y RESPONSABILIDAD ANTE EL PÚBLICO  
1.5.01 DESCRIPCIÓN  
El Contratista tiene la responsabilidad de estar completamente informado de todas las leyes, códigos, 
ordenanzas, reglamentos, ordenes y decretos de cuerpos o tribunales que tengan cualquier 
jurisdicción o autoridad, que en cualquier forma afecten el manejo de la obra.  
 
El contratista observará y cumplirá en todo momento con dichas leyes, códigos, ordenanzas, 
reglamentos, ordenes y decretos, debiendo dejar a salvo a la entidad y a sus representantes contra 
cualquier juicio, reclamo o demanda por cualquier daño o perjuicio que ocasione cualquier persona 
 
 
o propiedad durante la ejecución de la obra por responsabilidad original o basada en la violación de 
cualquiera de tales leyes, códigos, ordenanzas, reglamentos, ordenes y decretos.  
Los daños que se ocasionen en redes de servicios públicos, restos arqueológicos o históricos, 
andenes, pavimentos, edificaciones, puentes, obras de arte y demás estructuras vecinas a loa canales, 
por causas imputables al Contratista debido a la operación de sus equipos, entre otras causas, serán 
reparadas por su cuenta y a su costo.  
1.5.02 REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN  
PERMISOS Y LICENCIAS  
El Contratista deberá obtener todos los permisos y licencias para el desarrollo de sus trabajos y pagar 
todos los derechos e impuestos de los que no se haya exonerado. En cuanto a la base legal sobre 
permisos de extracción de materiales de acarreo remitirse al D.S. Nº037-96-EM, D.S. Nº016-98-AG  
Para el caso de extracción de materiales de los alvéolos o cauces de los ríos es de aplicación la Ley 
Nº 27972 y 28221, la entidad a través de su representada deberá gestionar los permisos de extracción 
de materiales de acarreo de cauce de álveos o ríos a nombre de los usuarios, con anticipación a fin 
de que el contratista pueda realizar la extracción de estos materiales.  
1.5.03 RUINAS Y SITIOS HISTÓRICOS  
En el caso de existencia de ruinas y sitios históricos se deberá tener en cuenta la normatividad sobre 
preservación del Patrimonio Arqueológico y Cultural contenido en la Ley 24047, en la Ley Orgánica 
de Municipalidades en cuanto a la participación funcional de los gobiernos locales y Código Penal.  
Durante la ejecución de las obras, se deberán seguir las siguientes estipulaciones:  
a) Si el proyecto ha consignado áreas de interés histórico, el Contratista asegurará la presencia de un 
Profesional Arqueólogo quien tendrá a su cargo el monitoreo de las actividades de preservación y 
tratamiento del Área Cultural a que hubiere lugar en la etapa constructiva, hasta el término de la obra. 
Dicho profesional preparará los informes sobre el desarrollo de su actividad para conocimiento del 
Contratista y el Supervisor, quienes a su vez alcanzarán el informe al Gobierno Regional La Libertad 
con copia al Instituto Nacional de Cultura (INC).  
b) Si durante la ejecución de obras se encuentran ruinas o sitios de carácter histórico no detectados 
previamente y no incluidos en los archivos del INC, el Contratista deberá suspender de inmediato los 
trabajos en el área del hallazgo, notificando a la Supervisión, quien comunicará tal hecho al Gobierno 
Regional La Libertad para las coordinaciones y acciones con el INC. Este hecho no impedirá que se 
pueda suministrar un equipo permanente de resguardo y vigilancia en el área del hallazgo hasta que 
se reciban instrucciones del GRLL sobre su manejo.  
1.5.04 PROTECCIÓN AMBIENTAL  
El Contratista deberá cumplir con las leyes nacionales y reglamentos vigentes sobre control de 
contaminación del ambiente y protección del medio ambiente en relación con la construcción de 
infraestructura de riego.  
La Empresa Contratista debe tomar las precauciones y medidas necesarias a fin de no exponer a los 
pobladores a influencias extrañas a su cultura, para ello se debe elaborar una guía de procedimiento 
para estos casos.  
 
 
Cuando las obras estén atravesando Áreas Ambientales Sensibles, se deben de extremar las medidas 
de vigilancia sobre el personal de obra en lo que respecta a caza, pesca, tráfico de especies animales 
y vegetales, para lo cual se instalarán cercos perimetrales a fin de mantener una mejor vigilancia las 
24 horas del día.  
Se deberá evitar la contaminación de arroyos, lagos, lagunas y estanques con sedimentos, 
combustibles, aceites, betunes, químicos u otros materiales dañinos y para evitar la contaminación 
de la atmósfera con material de partículas gaseosas.  
Colocar avisos explicativos invitando a la protección de especies, y la prohibición de arrojo de 
basura, caza, pesca y tala en dichas áreas.  
El Contratista deberá cumplir lo dispuesto en la base legal que previene la contaminación de las aguas 
del río donde extraen los materiales, así como afectar el cauce a zonas aledañas, caso contrario la 
autoridad de aguas suspenderá el permiso otorgado.  
Concluida la extracción del material de acarreo, el Contratista está obligado bajo sanción a reponer 
a su estado natural la ribera utilizada para el acceso y salida de las zonas de extracción.  
El Contratista no podrá instalar la maquinaria procesadora de materiales de acarreo en el cauce del 
río, tampoco en la faja marginal, por zonas intangibles, con el fin de evitar problemas de 
contaminación.  
En el caso del GRLL, eximida del pago al Estado, no significa que no deban presentar su solicitud 
acompañando los requisitos de ley.  
La actividad extractiva de material de acarreo hasta su culminación deberá cumplir con los 
dispositivos legales vigentes.  
1.5.05 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA POR EL TRABAJO  
Hasta la aceptación final de la obra por parte de la entidad, el Contratista será responsable de 
mantener las estructuras construidas a su costo y cuidado, tomando todas las precauciones contra 
daños o desperfectos a cualquier parte del mismo, debido a la acción de los elementos o por cualquier 
otra causa, bien sea originada por la ejecución o la falta de ejecución del trabajo. El Contratista deberá 
reconstruir, reparar, reponer y responder por todos los daños o desperfectos que sufra cualquier parte 
de la obra y correrá por su cuenta el costo de los mismos, con excepción de daños producidos por 
acciones imprevisibles como terremotos, marejadas, cataclismos, terrorismo y otros que estén 
cubiertos por las respectivas pólizas de seguros, según lo establecido en el Contrato.  
1.5.06 ACCIDENTES  
El Contratista deberá informar al Supervisor de la ocurrencia de cualquier accidente sucedido durante 
la ejecución de los trabajos en forma inmediata y en el término de la distancia, debiendo además 
efectuar la denuncia respectiva a la autoridad competente de la jurisdicción de la ocurrencia. Así 
mismo deberá mantener un archivo exacto de todos los accidentes ocurridos que resulten en muerte, 
enfermedad ocupacional, lesión incapacitante y daño a la propiedad del Estado o Privada. El archivo 
de accidentes deberá estar disponible en todo momento para ser inspeccionado por el Supervisor.  
El Contratista deberá sujetarse a las disposiciones legales vigentes de Seguridad Laboral a fin de 
controlar los riesgos de accidentes en la obra, y en concordancia con dichas normas: diseñar, aplicar 
 
 
y responsabilizarse de un programa de seguridad para sus trabajadores. Además debe contar con 
informes actualizados de mantenimiento de los vehículos y equipos que se utilizan en la ejecución 
de la obra según normas vigentes.  
Es responsabilidad del Supervisor programar periódicamente y a intervalos apropiados las 
respectivas inspecciones de la implementación de los planes de seguridad. El Supervisor debe 
coordinar con el Contratista y elaborar un Informe de observación con las indicaciones respectivas 
cuando se verifique la necesidad de prever un ajuste o subsanar un vacío en cuanto medidas de 
seguridad.  
La custodia del archivo de accidentes será responsabilidad del Contratista.  
 
1.6  DESARROLLO Y PROGRESION DE LA OBRA  
1.6.01 EQUIPOS  
El Contratista deberá mantener en los sitios de las obras los equipos adecuados a las características 
y magnitud de las obras y en la cantidad requerida, de manera que se garantice su ejecución de 
acuerdo con los planos, especificaciones de construcción, programas de trabajo y dentro de los plazos 
previstos.  
El Contratista deberá mantener los equipos de construcción en óptimas condiciones, con el objeto de 
evitar demoras o interrupciones debidas a daños en los mismos. Las máquinas, equipos y 
herramientas manuales deberán ser de buen diseño y construcción teniendo en cuenta los principios 
de la seguridad, la salud y la armonía en lo que atañe a su diseño. Deben tener como edad máxima la 
que corresponde a su vida útil. La mala calidad de los equipos o los daños que ellos puedan sufrir, 
no serán causal que exima al Contratista del cumplimiento de sus obligaciones.  
La entidad se reserva el derecho de exigir el reemplazo o reparación, por cuenta del Contratista, de 
aquellos equipos que a su juicio sean inadecuados o ineficientes o que por sus características no se 
ajusten a los requerimientos de seguridad o sean un obstáculo para el cumplimiento de lo estipulado 
en los documentos del contrato.  
Los equipos deberán tener los dispositivos de señalización necesarios para prevenir accidentes de 
trabajo. El Contratista debe solicitar al fabricante las instrucciones adecuadas para una utilización 
segura, las cuales deben ser proporcionadas a los trabajadores que hagan uso de ellos. Deberá así 
mismo establecerse un reglamento y las sanciones respectivas a fin de evitar que los operarios sean 
distraídos en el momento que ejecuten su trabajo.  
Las máquinas y equipos accionados a motor deberán estar provistos de dispositivos adecuados, de 
accesos inmediatos y perfectamente visibles, para que el operario pueda detenerlos rápidamente en 
caso de urgencia y prevenir toda puesta en marcha intempestiva.  
Además se proveerá a quienes utilicen las maquinas y equipos de la protección adecuada y cuando 
sea necesario de protección auditiva.  
1.6.02 ORGANIZACIÓN DE LOS TRABAJOS  
 
 
En la organización de los trabajos se deberán considerar las recomendaciones establecidas en los 
estudios técnicos y ambientales del proyecto. El Contratista organizará los trabajos en tal forma que 
los procedimientos aplicados sean compatibles con los requerimientos técnicos necesarios, las 
medidas de manejo ambiental establecidas en el plan de manejo ambiental del proyecto, los 
requerimientos establecidos y los permisos, autorizaciones y concesiones de carácter ambiental y 
administrativo y demás normas nacionales y regionales aplicables al desarrollo del proyecto. Así 
mismo la organización de los trabajos deberá considerar la protección de los trabajadores contra 
riesgos de accidente y daños a la salud en cuanto sea razonable y factible evitar.  
Los trabajos se deberán ejecutar de manera que no causen molestias a personas, ni daños a 
estructuras, servicios públicos, cultivos y otras propiedades cuya destrucción o menoscabo no estén 
previstos en los planos, ni sean necesarios para la construcción de las obras. Igualmente, se 
minimizará, de acuerdo con las medidas de manejo ambiental y los requerimientos establecidos por 
las autoridades ambientales, las afectaciones sobre recursos naturales y la calidad ambiental del área 
de influencia de los trabajos.  
 
Es responsabilidad del Contratista asegurar la vigilancia necesaria para que los trabajadores realicen 
su trabajo en las mejores condiciones de seguridad y salud.  
Se asignará trabajos que sean adecuados a la edad, aptitud física, estado de salud y capacidades de 
los trabajadores.  
El avance físico de las obras en el tiempo, deberá ajustarse al programa de trabajo aprobado, de tal 
manera que permita el desarrollo armónico de las etapas constructivas siguientes a la que se esté 
ejecutando.  
Cualquier contravención a los preceptos anteriores será de responsabilidad del Contratista. Por esta 
causa, la Supervisión podrá ordenar la modificación de procedimientos o la suspensión de los 
trabajos.  
 
1.6.03 LIMPIEZA DEL SITIO DE LOS TRABAJOS  
Es responsabilidad del Contratista elaborar y aplicar un programa adecuado de orden y limpieza que 
contengan disposiciones sobre:  
(1) El almacenamiento adecuado de materiales y equipo  
(2) La evacuación de desperdicios, desechos y escombros a intervalos adecuados.  
(3) La atención oportuna de áreas cubiertas por hielo, nieve, aceite para que sean limpiadas con arena, 
aserrín, cenizas.  
A la terminación de cada obra, el Contratista deberá retirar del sitio de los trabajos todo el equipo de 
construcción, los materiales sobrantes, escombros y obras temporales de toda clase, dejando la 




No habrá pago separado por concepto de estas actividades.  
1.6.04 DISPOSICIÓN DE DESECHOS Y SOBRANTES  
El Contratista deberá disponer mediante procedimientos adecuados, todos los desechos, escombros, 
sobrantes y demás residuos provenientes de los trabajos necesarios para la ejecución de las obras, en 
los sitios indicados en los documentos del proyecto o autorizados por la entidad, los que serán 
debidamente acondicionados y preparados para recibirlos.  
1.6.05 PERSONAL  
Todos los empleados y obreros para la obra serán contratados por el Contratista, quien deberá cumplir 
con todas las disposiciones legales sobre la contratación del personal.  
Así mismo, se obliga al pago de todos los salarios y beneficios sociales que se establezcan en relación 
con los trabajadores y empleados, ya que el personal que contrata el Contratista no tiene carácter 
oficial y, en consecuencia, sus relaciones trabajador -empleador se rigen por lo dispuesto en el 
Código del Trabajo y demás disposiciones concordantes y complementarias. Ninguna obligación de 
tal naturaleza corresponde la entidad y éste no asume responsabilidad, ni solidaridad alguna.  
El Contratista debe asegurarse de que todos los trabajadores estén bien informados de los riesgos 
relacionados con sus labores y con la conservación del medio ambiente de su zona de trabajo, el 
conocimiento de las leyes y reglamentos laborales, las normas técnicas y las instrucciones 
relacionado con la prevención de accidentes y los riesgos para la salud.  
El personal profesional, técnicos, empleados y obreros tendrán la suficiente capacidad y solvencia 
técnica y moral para el desempeño de sus trabajos en las áreas asignadas para cada uno.  
El Supervisor podrá solicitar el reemplazo de cualquier persona que en su opinión no cumpla con los 
requisitos exigidos.  
1.6.06 CONTROL  
El Contratista deberá tomar todas las disposiciones necesarias para facilitar el control por parte del 
Supervisor. Este, a su vez, efectuará todas las medidas que estime convenientes, sin perjuicio del 
avance de los trabajos.  
Si alguna característica de los materiales y trabajos objeto del control no está de acuerdo con lo 
especificado o si, a juicio del Supervisor puede poner en peligro seres vivos o propiedades, éste 
ordenará la modificación de las operaciones correspondientes o su interrupción, hasta que el 
Contratista adopte las medidas correctivas necesarias.  
 
1.7 MEDICION Y PAGO  
1.7.01 DESCRIPCIÓN  
Esta sección contiene normas generales para la medición y pago de los diferentes trabajos a 
ejecutarse. En cada sección de estas Especificaciones se establecen normas específicas de medida y 
pago para cada trabajo y éstas prevalecen sobre las normas generales que aquí se describen.  
 
 
Las unidades de medida y otros datos técnicos de estas Especificaciones aparecen en el Sistema 
Métrico Internacional (SI). Sin embargo debido a los usos y costumbres y por la procedencia de 
equipos y materiales importados aún prevalecen algunas medidas del sistema inglés; por esta 
circunstancia se introducirá en cada medida y dato técnico la unidad en SI y entre paréntesis el 
equivalente de uso común en sistema métrico o inglés cuando sea necesario.  
En todo trabajo se deben medir las cantidades realmente ejecutadas en el período ejecutado, excepto 
cuando se trate de una partida cuyo pago sea a suma alzada ó global, en cuyo caso se estimará lo 
ejecutado, sobre la base de porcentajes.  
 
1.7.02 TÉRMINOS DE MEDICIÓN  
(a) Metro Cúbico (m
3
)  
(1) En el prisma de la conformación de terraplenes (rellenos) y excavaciones.  
Para el cálculo de volúmenes de excavaciones y terraplenes se usará el método del promedio de áreas 
extremas, en base a la determinación de las áreas en secciones transversales consecutivas, su 
promedio y multiplicado por la longitud entre las secciones a lo largo de la línea del eje del canal. El 
volumen así resultante constituye el volumen a pagar cuando sea aprobado por el Supervisor.  
(2) En vehículo de transporte  
Medir el volumen suelto transportado en vehículos por la determinación de las medidas internas de 
la tolva del camión. Los vehículos deben ser identificados en forma clara y especificar su volumen. 
Antes de la utilización de los vehículos se debe acordar con el Contratista los volúmenes, niveles y 
forma de la carga para responder al volumen cubicado. Todas las veces que sea cargado el vehículo 
deberá cumplir con la condición acordada. Si el vehículo transporta menor carga que la acordada, 
será rechazado o se aceptará un volumen menor que será determinado por el Supervisor.  
(3) En Estructuras  
Se medirá las líneas netas de la estructura como aparece en los planos y diseños, exceptuando 
aquellas que hayan sido modificadas para adaptarse a las condiciones del terreno que se medirán en 
el lugar de ejecución. No se efectuarán deducciones por los volúmenes ocupados por los refuerzos 
de acero, anclajes, perforaciones o tubos de diámetro menor de 200 mm.  
(4) En el sitio de ejecución  
Se medirán las líneas netas de las áreas ejecutadas de acuerdo a las dimensiones del diseño 
multiplicándolo por el espesor uniforme de la unidad medida. No se efectuará ninguna deducción en 
las medidas, pero si se considerará los derrames de las capas de la estructura del concreto, de acuerdo 
al diseño.  
(b) Unidad  
Una unidad entera. La cantidad es el número de unidades completadas y aceptadas.  
(c) Hectárea (ha)  
La hectárea es de 10000 m2. La medición se hará por medidas longitudinales y transversales 





(d) Kilogramo (Kg)  
El kilogramo como unidad de masa tiene 1000 gramos. Si el material es provisto en sacos o envases 
de masa neta uniforme, se podrá utilizar para su medición.  
La masa neta será tal como ha sido empacada por el fabricante.  
(e) Galones (gl)  
Las cantidades pueden ser medidas en tanques de volumen conocido y calibrado, con el uso de 
unidades de volumen aprobado o mediante volúmenes envasados comercialmente.  
(f) Metro (m)  
Las medidas de longitud se efectuarán en forma paralela a las líneas netas de los elementos a medir.  
(g) Metro Cuadrado (m2)  
Las medidas de áreas se efectúan en forma paralela a la superficie por medir. No se efectúan 
deducciones de ningún tipo para la medición de áreas.  
 
1.7.03 MEDICIÓN  
Se medirán y pagarán exclusivamente las cantidades correspondientes a las obras previamente 
aceptadas por el Supervisor ejecutadas de acuerdo a sus instrucciones, los planos de construcción, 
disposiciones del proyecto y especificaciones.  
1.7.04 PAGO  
Los precios unitarios del Contratista definidos para cada partida del presupuesto, cubrirán el costo 
de todas las operaciones relacionadas con la correcta ejecución de las obras.  
Los precios unitarios deben cubrir los costos de materiales, mano de obra en trabajos diurnos y nocturnos, 
beneficios sociales, impuestos, tasas y contribuciones, herramientas, maquinaria pesada, transporte, ensayos 
de control de calidad, regalías, servidumbres y todos los gastos que demande el cumplimiento satisfactorio 
del contrato, incluyendo los imprevistos. 
 
1.8 PLANOS Y ESPECIFICACIONES  
1.8.01 DESCRIPCION  
El Contratista ejecutará las obras en completa sujeción a los planos, especificaciones técnicas, planos y  
disposiciones complementarias de la obra. 
Cualquier discrepancia entre los planos y las especificaciones técnicas, y dentro de éstas mismas, ó entre las 
cifras y los planos, deberán ser puestos en conocimiento de la Entidad por el Contratista a través de la 
Supervisión, cuya decisión será concluyente y deberá ser acatada. Cualquier interpretación por el Contratista 
sin el pronunciamiento de la Entidad, será por su cuenta y riesgo. 
En caso de existir discrepancia entre planos, especificaciones técnicas y metrados, se proveerá la mejor 
calidad y/o la mayor cantidad de materiales y procesos contemplados entre éstos. 
Para cualquier otra incompatibilidad, que no sea de cantidad o calidad, prevalecerán los planos, luego las 
especificaciones técnicas y finalmente los metrados. 
En caso de conflicto técnico, la decisión y pronunciamiento final será de la Entidad. 
 
 
1.8.01.1 PLANOS DE CONTRATO  
 
 
Los planos suministrados a los Postores representan los detalles necesarios para dar una idea 
comprensiva de la obra considerada. Los planos indican los alineamientos, perfiles longitudinales y 
pendientes, así como los perfiles transversales correspondientes. Los planos de diseños especiales y 
estructurales señalan las dimensiones de las obras consideradas.  
El trabajo a ejecutarse se muestra en los planos. Para tomar información de los planos, las cifras serán 
utilizadas en referencia a los de menor escala. En todo caso, los dibujos se complementarán con las 
especificaciones prevaleciendo de preferencia lo indicado en éstas. En caso de no incluirse algún 
ítem en las especificaciones, éste estará en los planos o viceversa.  
Los planos son a nivel de licitación. Cada plano tiene espacios en los cuales se indicarán cualquier 
modificación requerida en obra. En caso de ser necesario un mayor detalle durante la construcción, 
éste se preparará según lo dispuesto en el contrato o detalle constructivo adicional, así como a la fiel 
interpretación o ampliación de las especificaciones.  
 
1.8.01.2 PLANOS DE OBRA  
El Contratista deberá preparar y someter a consideración del Supervisor, todos “Los Planos de Obra” 
que puedan ser necesarios para representar en detalle todas las partes del trabajo, incluyendo los 
cálculos justificativos que fueran necesarios. Estos planos deben estar de acuerdo con los 
correspondientes al Contrato y a las Especificaciones de éste, y son estas últimas las que deben tener 
primacía sobre cualquier plano o detalle de trabajo preparado por el Contratista, aún cuando los 
mismos pueden ser aprobados.  
El Contratista será el único responsable de la corrección de las dimensiones marcadas en tales planos. 
Cualquier material encargado antes de la aprobación de estos planos, será por cuenta y riesgo del 
contratista. No se admitirán modificaciones de estos planos una vez aprobados, salvo consentimiento 
escrito del Supervisor. Después de efectuarse las correcciones y la aprobación consiguiente, el 
Contratista deberá proporcionar cuatro juegos de planos.  
Cuando en opinión del Supervisor se crea necesario explicar más detalladamente el trabajo que se va 
a ejecutar, o sea necesario ilustrar mejor la obra, o pueda requerirse mostrar algunos cambios, el 
Supervisor preparará dibujos con especificaciones y entregará al Contratista, copias del mismo para 
su ejecución. Cuando tales planos requiera ya sea menor o mayor cantidad de obra que las que han 
sido estimadas, la compensación al Contratista estará sujeta a los términos del Contrato.  
 
1.8.01.3 PLANOS DE POST CONSTRUCCIÓN  
Las obras terminadas deberán estar de acuerdo con las líneas, pendientes, perfiles y dimensiones 
indicadas en los planos, excepto en los casos dispuestos de otro modo por el Supervisor. Las 
variaciones de alineamiento, medidas, etc., que puedan requerirse por exigencia de la obra o por otros 
motivos serán determinados por el Supervisor en todos los casos autorizados por él mismo por 
escrito.  
Estos planos reflejarán los cambios de medida que han dado lugar a las variaciones de los Metrados.  
Una vez concluidas las obras y de acuerdo a las normas técnicas de control, el Contratista presentará 
los planos de obra realmente ejecutadas que formarán parte de la Memoria Descriptiva para su 
 
 
posterior inscripción en el Registro de Bienes Nacionales. La Memoria Descriptiva será previamente 
aprobada por el Supervisor.  
 
1.8.02 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 Toda obra cubierta en las Especificaciones Técnicas, pero que no se muestra en los planos o 
viceversa, tendrá el mismo valor como si fuera mostrado en ambos.  
Cualquier detalle no incluido en las Especificaciones Técnicas u omisión aparente en ellas, o falta de 
una descripción detallada concerniente a cualquier trabajo que deba ser realizado y materiales que 
deban ser suministrados, será determinado por el Supervisor y comunicado al Contratista para su 
ejecución.  
 
1.9 NORMAS TÉCNICAS A ADOPTARSE EN LA CONSTRUCCIÓN  
La construcción de las obras se efectuará de conformidad con las presentes  Especificaciones Técnicas, 
Planos de obras y otros,  a las que hace referencia las secciones pertinentes de las siguientes normas 
internacionales: 
∞ A.C.I. (American Concrete Institute) 
∞ U.S.B.R. (U.S. Bureau of Reclamation) 
∞ A.S.T.M. (American Society for Testing Materials). 
∞ AISC (American Institute of Steel Construction). 
∞ A.W.W.A (American Water Work Association). 
∞ Norma A.A.S.H.O. (American Association of State Highway and Transportation Officials). 
∞ Normas Peruanas de Concreto Armado 
∞ Reglamento Nacional de Edificaciones  (RNE) 
∞ H.I. (Hydraulic Institute). 
∞ INTITEC o INDECOPI. 
∞ Norma AWWA (Para Fabricación de compuertas metálicas). 
Podrá adoptarse, previa aprobación de la Supervisión, otras normas de aceptación internacional, siempre que 
se garantice la misma calidad de obra 
Se entiende que todos los reglamentos y normas están en vigencia y/o son de la última edición. 
 
1.10 MATERIALES Y EQUIPO  
1.10.01 GENERALIDADES  
Todos los materiales, equipos y métodos de construcción deberán regirse por las especificaciones y 
de ninguna manera serán de calidad menor a los especificados. El Contratista proveerá todo el equipo 
y material necesario para complementar todo el trabajo exigido bajo todos los términos exigidos del 
contrato. Los materiales adquiridos localmente, serán examinados por el Supervisor. En los lugares 
donde los materiales son proporcionados fuera del país, serán examinados por el Supervisor en el 
momento de su llegada al sitio de la obra pero esto no excluye los derechos del Supervisor para 
examinar cualquiera de los materiales en su punto de fabricación o abastecimiento.  
 
A menos que se especifiquen de otra manera, todos los materiales y equipos incorporados en el 
 
 
trabajo bajo este contrato, serán nuevos.  
El Contratista proveerá y empleará instalaciones y maquinaria de adecuada capacidad y de tipo de 
conveniente para la prosecución eficiente y expedita de la obra y los detalles de tales instalaciones y 
maquinarias deberán figurar en el formulario de la propuesta en el lugar estipulado.  
Todos los materiales y equipos, serán de la mejor calidad producidos por la firma y obreros 
calificados. El Supervisor podrá rechazar los materiales y equipos que a su juicio sean de calidad 
inferior que la indicada, especificada o requerida.  
Los materiales y accesorios, serán diseñados según las normas o estándares y serán de construcción 
fuerte y resistencia suficiente para soportar todos los esfuerzos que puedan ocurrir durante la 
fabricación, prueba, transporte, instalación y operación.  
Cuando fuera requerido, el Contratista deberá presentar una declaración escrita y completa del 
origen, composición y/o elaboración de cada uno de los materiales a usar en la obra.  
Los equipos deberán tener los dispositivos de señalización necesarios para prevenir accidentes de 
trabajo. El Contratista debe solicitar al fabricante las instrucciones adecuadas para una utilización 
segura las cuales deben ser proporcionadas a los trabajadores que hagan uso de ellos.  
Además se proveerá a quienes utilicen las maquinas y equipos de la protección adecuada y cuando 
sea necesario de protección auditiva.  
1.10.02  FABRICANTES  
El nombre de fabricantes, proveedores de materiales y vendedores que suministrarán el material, 
artefactos, equipos, instrumentos u otras herramientas, serán sometidos al Supervisor para su 
aprobación.  
No se aprobará ningún fabricante de materiales sin que éste sea de muy buena reputación y tenga 
planta adecuada de capacidad. A solicitud del Supervisor este deberá dar evidencia de que ha 
fabricado productos similares a los que han sido especificados y que han sido empleados 
anteriormente para propósitos similares por un tiempo suficientemente largo, para mostrar su 
comportamiento, o funcionamiento satisfactorio.  
1.10.03 ESTÁNDARES  
Donde quiera que se haga referencia a estándares con relación al abastecimiento de materiales o 
prueba de ellos, en que se deba conformar a los estándares de cualquier sociedad, organización o 
cuerpo técnico, se da por entendido que se refiere al último estándar, código o especificación 
provisional, adoptado y publicado a la fecha de llamar a licitación, aunque se haya referido a 
estándares anteriores.  
Las normas mencionadas y las definiciones contenidas en ellas, excepto las modificaciones en los 
documentos del contrato, deberán tener rigor y efecto como si estuvieran impresos en estas 
especificaciones. Estas Normas se proporcionarán a los proponentes suponiéndose que el Contratista, 
los fabricantes y los comerciantes implicados, están familiarizados con los requisitos de las Normas. 
 
 
1.10.04 SUMINISTRO  
 
 
El Contratista debe suministrar materiales en calidad y cantidad suficiente para asegurar el más 
rápido e ininterrumpido progreso de la obra, en forma de completarla dentro del tiempo indicado en 
el Contrato. El Contratista debe también coordinar los suministros para evitar demoras en el progreso 
de otro Contratista que tenga una obra relacionada con su trabajo.  
1.10.05 CUIDADO Y PROTECCIÓN  
El Contratista será el único responsable por el almacenamiento y protección adecuada de todos los 
materiales, equipos y obra suministrada bajo el Contrato desde la época en que tales materiales y 
equipos son entregados en el sitio de la obra hasta la aceptación final.  
El Contratista deberá mantener los equipos de construcción en óptimas condiciones, con el objeto de 
evitar demoras o interrupciones debidas a daños en los mismos. Las máquinas, equipos y 
herramientas manuales deberán ser de buen diseño y construcción teniendo en cuenta los principios 
de la seguridad, la salud y la economía en lo que tañe a su diseño. Deben tener como edad máxima 
la que corresponde a su vida útil. La mala calidad de los equipos o los daños que ellos puedan sufrir, 
no serán causal que exima al Contratista del cumplimiento de sus obligaciones.  
En todo momento, debe tomarse las precauciones necesarias para prevenir perjuicio o daño por agua, 
o por intemperismo a tales Materiales, equipos y obra dañados por cualquier causa serán reparados 
por el Contratista. El Contratista mantendrá un espacio conveniente para el almacenamiento en los 
lugares de la obra.  
El GRLL se reserva el derecho de exigir el reemplazo o reparación, por cuenta del Contratista, de 
aquellos equipos que a su juicio sean inadecuados o ineficientes o que por sus características no se 
ajusten a los requerimientos de seguridad o sean un obstáculo para el cumplimiento de lo estipulado 
en los documentos del contrato. El mantenimiento o la conservación adecuada de los equipos, 
maquinaria y herramientas no solo es básico para la continuidad de los procesos de producción y 
para un resultado satisfactorio y óptimo de las operaciones a realizarse sino que también es de suma 
importancia en cuanto a la prevención de los accidentes.  
1.10.06 NORMAS Y PRUEBAS  
La calidad de los materiales, su uso y los ensayos a los que serán sometidos, están indicados ó descritos en 
los planos del proyecto y/o en las presentes Especificaciones Técnicas.  
Además de lo indicado respecto a la normatividad nacional vigente en el país, la ejecución de la obra, se 
efectuará de conformidad con la última versión de las Normas Internacionales siguientes: 
ACI  American Concrete Institute 
ASTM  American Society for Testing Materials 
AASHTO  American Association of State Higway and Transportation Officials 
AISC  American Institute of Steel Construction 
AWS  American Welding Society 
ASME  American Society of Mechanical Engineers 
ANSI  American National Standards Institute 
 
AWWA  American Water Works Association 
ISO  International Standard Organization 
 
 
USBR  U.S. Bureau of Reclamation 
Será responsabilidad del Contratista, demostrar mediante ensayos y certificados, la correspondencia de cada 
uno de los materiales y procesos empleados a las partes pertinentes de dichas normas. 
El origen de los materiales, productos y componentes destinados a la construcción de las obras, deberá ser 
sometido a la aprobación de la Supervisión con antelación suficiente de forma tal que no altere el 
Cronograma de la Obra; cualquier retraso o demora al respecto por parte del contratista será de su exclusiva 
responsabilidad. 
La solicitud de aprobación de materiales que presente el Contratista, deberá contener todas las 
especificaciones detalladas de los mismos, y se adjuntará los certificados de ensayos otorgados por 
laboratorios de reconocido prestigio y debidamente autorizados. 
La Supervisión podrá exigir al Contratista de juzgarlo conveniente, realizar nuevos ensayos, si los 
precedentes le parecen insuficientes, inadecuados o no recientes. Si por cualquier razón en el curso de los 
trabajos, el Contratista tiene que modificar el origen o la calidad de los materiales; los nuevos lotes serán 
objeto de una nueva solicitud de aprobación por parte de la Supervisión. Los materiales en los que la calidad 
pueda variar de un lote a otro, ó que éste pueda ser alterado durante su transporte, manipuleo y/o 
almacenamiento antes de su empleo en obra, serán objeto de ensayos periódicos. 
Todo el costo de los ensayos relativos a la calidad de los materiales que se incorporen a la obra, serán por 
cuenta del Contratista durante toda la ejecución de la obra. 
El Contratista no podrá usar el argumento del resultado de los ensayos de aceptación, de control o recepción 
de los materiales; para sustraerse a las consecuencias del contrato, si los ensayos de control de las obras 
después de construidas, demuestren la existencia de desperfectos. 
 
1.11 ERRORES U OMISIONES  
Los errores u omisiones que puedan encontrarse en el Proyecto, tanto en diseños como en metrados, 
se pondrán inmediatamente por escrito en conocimiento del Supervisor para su solución respectiva. 
El incumplimiento o demora de este requisito será exclusiva responsabilidad del Contratista y no 
obliga a la Entidad a pagos adicionales.  
 
1.12 CONDICIONES EXTRAÑAS O DISTINTAS  
El Contratista notificará por escrito al Ingeniero supervisor cualquier situación del subsuelo y otra 
condición física que sea diferente a aquellas indicadas en los planos o en las Especificaciones 
Técnicas. Deberá actuar tan pronto sea posible y antes de efectuar cualquier alteración de dicha 
condición.  
Perderá su derecho para reclamar compensación extra por este concepto, si no cumpliera con el 
requisito arriba mencionado.  
 
 
1.13 ESTRUCTURAS EXISTENTES  
1.13.01 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA  
El Contratista será enteramente responsable por todos los daños a estructuras existentes tales como 
postes, puentes, caminos, cercos, muros de contención, obras de arte y otras estructuras de cualquier 
 
 
clase encontradas durante el progreso de la obra y será responsable por daños a la propiedad pública 
o privada que resulte de esto.  
El costo de protección, reemplazo en sus posiciones y condiciones originales o indemnización por 
daños y perjuicios derivados a las estructuras afectadas por la obra, o que han sido especificadas, 
serán consideradas como incluidas en ellos, el pago para esto será como disponga el Contrato.  
El Contratista debe en todo momento en la ejecución de la obra, emplear métodos aprobados y 
ejercitar cuidado y habilidad razonable para evitar demoras innecesarias, perjuicio, daño o 
destrucción a instalaciones existentes.  
1.13.02 PRE-AVISO  
Con una anticipación por lo menos de una semana el Contratista deberá comunicar al Supervisor 
sobre cualquier estructura (canales, postes, conductos, puentes, viviendas, etc.) que pueda ser 
afectadas con la obra, quien hará los arreglos con los usuarios o propietarios correspondientes a fin 
de proteger o tomar las medidas que considere aconsejables para disminuir los inconvenientes que 
se deriven durante la ejecución de la construcción. 
1.13.03 OBRAS EXISTENTES  
En todo momento, el Contratista mantendrá el servicio durante el proceso de ejecución de la obra; 
pudiendo el Contratista, previa autorización del Supervisor, adoptar cualquier otro sistema de 
mantenimiento del servicio actual cuando se está ejecutando las obras.  
1.14 GASTOS GENERALES  
El ítem comprende, los gastos generales fijos que corresponden a aquellos que no están directamente 
relacionados con el tiempo de ejecución de la obra, y los gastos generales variables que son aquellos gastos 
relacionados directamente con el tiempo de ejecución de la obra. 
El postor desagregará en su oferta como postor, los Gastos Generales correspondiente a los siguientes rubros: 
 Gastos de la propuesta 
 Gastos administrativos 
 Costos de garantías  
 Dirección técnica de la obra 
 Procesamiento de datos 
 Vehículos 
 Impuestos, tributos financieros y Registros 
 Asistencia médica social  




 Gastos de viajes 
 Transporte, alojamiento y alimentación de personal técnico administrativo que trabaja en oficina matriz y/o 
de apoyo 
 Gastos en la oficina matriz y/o de apoyo 
 Mobiliario, equipamiento, operación y mantenimiento de instalaciones y campamentos. 
 Pólizas de seguro para cubrir contra todo riesgo la obra, equipos y personal. 
 
 
 Laboratorio de Mecánica de Suelos y Concreto. 
 
1.15 CONSIDERACIONES FINALES  
En los casos que no se cumplan las condiciones solicitadas, la Supervisión definirá los trabajos 
necesarios a efectuar para llegar a resultados óptimos, siendo estos trabajos por cuenta del 
Contratista, no correspondiéndole pago, reintegro o compensación alguna por dichos trabajos, toda 
vez que el Contratista está en la obligación de terminar correctamente los trabajos contratados.  
 
1.16 INFORME TÉCNICO  
Queda establecido que la Supervisión es el obligado a realizar los controles antes mencionados y 
descritos, para lo cual deberá presentar un Informe Técnico que señale la metodología empleada en 
cada ensayo, sus correcciones, resultados, recomendaciones y conclusiones.  
El Informe Técnico será presentado al GRLL y se incluirá en el Informe de Situación de la Obra, que 
presentará la Supervisión anticipadamente a la Comisión de Recepción y será requisito indispensable 
para la Recepción de la Obra.  
 
2.0 TRABAJOS PRELIMINARES Y OBRAS PROVISIONALES  
Generalidades 
En concordancia con las especificaciones contenidas en esta sección, el Contratista deberá suministrar, 
construir, instalar y mantener las obras preliminares y temporales necesarias para la ejecución completa del 
proyecto de acuerdo a su cronograma de obra propuesto, abarcando los siguientes aspectos; sin ser esta 
relación limitativa: 
 Suministrar, mantener y operar los campamentos, para uso del personal de obra, durante la ejecución de 
los trabajos. 
 Suministrar o ejecutar las instalaciones provisionales tales como plantas, depósitos, talleres y cualquier 
otra instalación necesaria para la construcción de las obras. 
 Suministrar y Movilizar al sitio de la obra todos los elementos de construcción necesarios: maquinaria, 
repuestos, herramientas,  utensilios y demás accesorios. 
 Replantear los ejes de las obras, líneas de medición, puntos de control planimétrico y altimétrico y demás 
requeridos para la construcción, con referencia a la topografía básica y puntos de control entregados por 
la Entidad y verificados por la Supervisión. 
 Dar mantenimiento a los caminos de acceso requeridos para la ejecución de la obra. 
 Desarmar y retirar las instalaciones provisionales una vez concluida la ejecución de las obras. 
 Limpieza y reacondicionamiento de las áreas utilizadas por el Contratista (incluye remoción del área 
afectada y cubierta); así como, excavación y clausura de relleno sanitario (depósitos de residuo sólidos de 
ser el caso). 
 
Plan de Manejo Ambiental 
Generalidades 
Durante la ejecución de las obras el Contratista tendrá la responsabilidad de cumplir con la protección, 
conservación y el mejoramiento de las condiciones humanas, físicas y biológicas del área del proyecto. 
 
 
Para tal efecto elaborará una campaña de divulgación dirigida al personal que labora en la obra para mostrar 
las acciones que ejercerán por su propia iniciativa para evitar el deterioro del medio ambiente. 
Medidas a tomar 
 Los materiales provenientes de las excavaciones que no se utilizarán en los rellenos, serán 
eliminados a lugares adecuados aprobados por la Supervisión. 
 El Contratista manejará correctamente las aguas superficiales mediante sistemas de drenaje y 
bombeo que lleven el agua a los sitios autorizados, para garantizar la estabilidad de las excavaciones 
y la limpieza y seguridad del área de trabajo. 
Además de acatar las normas de seguridad, tendrá especial cuidado en preservar las condiciones del medio 
ambiente, principalmente en lo relativo al manejo y operación del equipo mecánico para la ejecución de los 
trabajos, por lo cual evitará el derrame de grasas y aceites. 
 El Contratista mantendrá limpios todos los sitios de la obra y evitará la acumulación de desechos 
y basura, los cuales serán trasladados a los sitios autorizados. 
Protección de los sitios de trabajo 
El Contratista será responsable de los daños que se puedan ocasionar a las obras existentes y servicios 
públicos. En caso que se requiera demoler alguna obra, las estructuras se reemplazarán o reconstruirán de 
acuerdo con las instrucciones de la Supervisión. 
Se restablecerán las superficies o áreas afectadas por la ejecución de las obras en forma tal que las 
condiciones de reposición sean iguales o mejores que las existentes antes de  la iniciación de los trabajos.  El 
Contratista dará aviso inmediato a la Supervisión acerca de cualquier hallazgo de tipo arqueológico que 
ocurriera en el curso de los trabajos, para a su vez dar cuenta a las autoridades respectivas. 
 
3.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
3.1.01 EXCAVACIONES  
DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS 
Esta partida consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, transportar y 
colocar en los sitios de conformación de taludes, los materiales provenientes de los cortes clasificados 
como material suelto, requeridos para la explanación y préstamos, indicados en los planos y 
secciones transversales del proyecto, con las modificaciones que ordene el Supervisor.  
 
 
Comprende, además, la excavación y remoción de la capa vegetal y de otros materiales blandos, 
orgánicos y objetables, en las áreas donde se hayan de realizar las excavaciones de la caja de canal y 
terraplenes.  
En las excavaciones, se debe tener presente las mediciones previas de los niveles de la napa freática 
o tener registros específicos, para evitar su contaminación y otros aspectos colaterales.  
EXCAVACIÓN PARA LA EXPLANACIÓN  
El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavación y nivelación de las zonas 
comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse el terraplén, incluyendo taludes.  
EXCAVACIÓN COMPLEMENTARIA  
 
 
El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje de la excavación para la 
explanación, que pueden ser zanjas interceptoras y acequias, así como el mejoramiento de obras 
similares existentes y de cauces naturales.  
EXCAVACIÓN EN ZONAS DE PRÉSTAMO  
El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los materiales adicionales a los 
volúmenes provenientes de la excavación de la explanación, requeridos para la construcción de los 
terraplenes o pedraplenes.  
CLASIFICACIÓN  
MATERIAL SUELTO  
Se clasifica como material suelto a aquellos depósitos de tierra compactada y/o suelta, deshecho y 
otro material de fácil excavación que no requiere previamente ser aflojado mediante el uso moderado 
de explosivos. Comprende, además, la excavación y remoción de la capa vegetal y de otros materiales 
blandos, orgánicos y objetables, en las áreas donde se hayan de realizar las excavaciones de la 
explanación y terraplenes.  
 
UTILIZACIÓN DE MATERIALES EXCAVADOS Y DISPOSICIÓN DE SOBRANTES  
Todos los materiales provenientes de las excavaciones que sean utilizables y, según los planos y 
especificaciones o a juicio del Supervisor, necesarios para la construcción de terraplenes u otras 
partes de las obras proyectadas, se deberán utilizar en ellos. El Contratista no podrá disponer de los 
materiales provenientes de las excavaciones ni retirarlos para fines distintos del contrato, sin 
autorización previa del Supervisor.  
Los materiales sobrantes de la excavación deberán ser colocados de acuerdo con las instrucciones 
del Supervisor y en zonas aprobadas por éste; se usarán para el tendido de los taludes de terraplenes 
o para emparejar las zonas laterales de la canal y de las canteras. Se dispondrán en tal forma que no 
ocasionen ningún perjuicio al drenaje de los terrenos que ocupen, a la visibilidad en la canal ni a la 
estabilidad de los taludes o del terreno al lado y debajo de los canales. Todos los materiales sobrantes 
se deberán extender y emparejar de tal modo que permitan el drenaje de las aguas, sin estancamiento 
y sin causar erosión, y se deberán conformar para presentar una buena apariencia.  
 
Los materiales aprovechables de las excavaciones de zanjas, acequias y similares, se deberán utilizar 
en los terraplenes del proyecto, extender o acordonar a lo largo de los cauces excavados, o disponer 
según lo determine el Supervisor, a su entera satisfacción. 
 
3.1.02 RELLENOS  
El presente ítem contiene las especificaciones técnicas a ser aplicadas por el Contratista en la ejecución de las 
operaciones de explotación de canteras, preparación de superficies de fundación, conformación y 
compactación de rellenos, de conformidad con los planos y/o indicaciones autorizadas previamente por la 
Supervisión. 
Los rellenos serán construidos según el trazo, alineamientos y secciones transversales, indicados en los 
planos o por el Supervisor, para confinar las estructuras y para el afirmado de los caminos de acceso. 
 
 
Los materiales para los diversos rellenos deberán obtenerse de las excavaciones realizadas en cantera. 
Cualquier material que después de ser colocado en el relleno demuestre ser inadecuado a criterio  del 
Supervisor, deberá ser removido y reemplazado por un material adecuado, según se ordene, sin ningún costo 
adicional para la Entidad. 
 
Clasificación de los rellenos según la procedencia del material compactado 
Material Propio 
Se denomina material propio, aquel proveniente de las excavaciones realizadas en la conformación de la caja 
de los canales, para tal efecto el Contratista deberá depositar los mismos en forma adecuada sin dar lugar a 
costos de transporte. 
Material Transportado 
Se refiere a los materiales procedentes de cantera y que se utilizaran en los rellenos de estructuras. La 
distancia del transporte será medido desde el centro de gravedad de la cantera hasta el centro de gravedad de 
los canales a rellenarse. 
Relleno masivo compactado (R) 
Los rellenos se construirán con los materiales provenientes de las excavaciones (material propio) consistentes 
de material granular del tipo SP, o en su defecto de las áreas de préstamo aprobadas por el Supervisor. 
Estos materiales no deberán contener, ramas de árboles, raíces de plantas, basura, etc.; así mismo no deberá 
contener piedras mayores de  4”. 
El contenido de materia orgánica no podrá ser superior al 5% y el material que pasa la malla N° 40 deberá 
tener un límite líquido máximo de 40% y un índice de plasticidad máximo de 18%. 
El material será colocado una vez realizada la compactación de superficie de la fundación, y las capas serán 
ejecutadas con espesores uniformes de aproximadamente 0,30 m, extendiéndolo y distribuyéndolo sobre la 
zona del terraplén, de acuerdo a los lineamientos y cotas establecidas.  La superficie de la capa deberá ser 
horizontal y uniforme. 
Antes de colocar cualquier capa, la precedente deberá ser aprobada por la Supervisión, siendo su superficie 
escarificada y humedecida superficialmente para aumentar la adherencia de la capa siguiente. 
La densidad seca de la fracción de suelo de material cohesivo compactado, no deberá ser menor que el 95% 
de la densidad máxima del Proctor Estándar Modificado. En el caso de materiales granulares, la densidad 
relativa será superior al 80%. 
El óptimo contenido de humedad será determinado en Laboratorio para el caso de relleno compactado por el 
método Proctor Standard.  Antes de iniciar la compactación, deberá verificarse que el material a usarse en 
obra tenga un contenido de humedad más o menos 2% de tolerancia respecto a la humedad óptima.  La 
humedad deberá mantenerse uniforme en cada capa.  El traslape lateral de cada pasada del equipo de 
compactación no debe ser menor de 0,50 m.  En los casos en que fuera requerido algún tipo de ensayo 
especial para el control de contenido de humedad y grado de compactación, éste será acordado con la 
Supervisión. 
Relleno con afirmado para caminos 
De acuerdo a las indicaciones en los planos, se colocará como capa de los caminos de acceso tanto aquellos 
propios de las obras, así como para mejoramiento y mantenimiento de los caminos de servicio hacia los 
canales y canteras. 
El material procederá de las canteras indicadas y según la línea granulométrica, la cual deberá quedar dentro 





Límites de Atterberg 
- Límite líquido 30% 
- Índice de plasticidad 6% < IP < 9% 
El material se colocará en capas horizontales uniformes con un espesor de aproximadamente 0,120 m según 
los alineamientos y cotas establecidas en los planos. 
La densidad requerida será del 95% del Proctor Estándar Modificado, con un porcentaje de variación de la 
humedad óptima entre menos 1% y más 2%. 
 
4.0   OBRAS DE CONCRETO  
4.1.01 Descripción de los trabajos 
Este capítulo se refiere a las especificaciones técnicas para la construcción de concretos y morteros de 
diferentes resistencias. 
Estos trabajos incluyen el suministro de equipos, materiales y mano de obra necesarios para la dosificación, 
mezclado, transporte, colocación, acabado y curado del concreto; igualmente encofrados, suministro y 
colocación del acero de refuerzo y accesorios especificados. 
Los trabajos de concreto se ejecutarán conforme a las Especificaciones establecidas por los siguientes 
códigos y normas: 
- ACI 318 Building Code Requirements 
- Concrete Manual – Bureau of Reclamation  
- ASTM 
- Reglamento Nacional de Edificaciones  
La calidad del concreto cumplirá con los siguientes requisitos: 
a) La resistencia especificada a la rotura por compresión, en kg/cm², se determinará por medio de ensayos 
de cilindros estándar de 15 x 30 cm, fabricados y ensayados de acuerdo con la norma ASTM C39, 
siendo los resultados de rotura interpretados según las recomendaciones del ACI 214, a los veintiocho 
(28) días de edad.  El numero de muestras deberá ser como mínimo de tres (03) probetas para cada edad 
de control de la resistencia a la rotura (f’c) indicada en los planos o en estas especificaciones. 
b) La dimensión máxima del agregado grueso de acuerdo las resistencias especificadas del concreto. 
 
4.1.02 Materiales 
El concreto fabricado para estos trabajos consistirá de cemento Portland, agregados pétreos, agua y aditivos, 
mediante dosificaciones que asegurarán un concreto de resistencia requerida, impermeabilidad y durabilidad. 
Malla N° Porcentaje que pasa
3” 100 – 100
1½” 100 – 70
1” 90 – 55
¾” 80 – 45
3/8” 70 – 30
N° 4 65 –25
N° 10 60 – 15
N° 40 12 – 48




El cemento Portland para los concretos, morteros y rociado debe cumplir con los requisitos de las 
especificaciones ASTM C-150. 
Si los documentos del proyecto o una especificación particular no señalan algo diferente, se empleará 
el denominado Tipo I o Cemento Portland Normal.  
Todos los lotes de cemento en bolsa deberán ser almacenados para permitir el acceso necesario para su 
inspección o identificación y deberán estar adecuadamente protegidos de la humedad.  Si el cemento es 
suministrado a granel, el Contratista deberá disponer de silos  adecuados para su almacenamiento y los 
correspondientes equipos de succión de polvo. El cemento estará libre de grumos o endurecimientos debidos 
a un almacenaje prolongado. 
Cualquier volumen de cemento mantenido en almacenaje por períodos superiores a los 90 días deberá ser 
retirado de la obra por cuenta del Contratista. 
El Contratista presentará los certificados de prueba de la fábrica periódicamente durante el desarrollo de la 
obra, para la conformidad de la Supervisión. La aceptación del cemento en planta no suprime el derecho de la 





Los agregados a utilizar deberán cumplir con las características mínimas de los agregados analizados en el 
estudio de canteras realizado para el presente proyecto. 
En cualquier caso, será necesario el despeje de vegetación y de los materiales orgánicos, si el caso lo requiera 
para ejecutar la explotación de los yacimientos, previa autorización de la Supervisión. El Contratista 
presentará un plan o metodología de trabajo para la explotación de las áreas de préstamo, donde deberá 
considerar el adecuado manejo de los yacimientos para evitar la contaminación de áreas explotables con 
materiales de escarpe, estériles y desmonte. El porcentaje de sustancias dañinas contenidas en los agregados 




Los agregados deberán estar formados por partículas duras, resistentes, densas, estables y limpias.  De 
encontrarse que los agregados finos o gruesos provenientes de las canteras disponibles no cumplen con las 
Especificaciones descritas en este acápite pero, a través de la ejecución de pruebas y/o procedimientos 
especiales el Contratista demuestra que son aptos para producir concretos y morteros de la resistencia y 
durabilidad requeridas, podrán ser utilizados en las obras, previa autorización de la Supervisión. 
Agregado fino (arena) 
Material que pasa el tamiz N° 200 (ASTMC-C-110) 0,5
Materiales ligeros (ASTM-C-30) 2,0
Grumos de arcilla (ASTM-C-142) 0,5
Total de otras sustancias dañinas (como álcali, mica, 
granos recubiertos, partículas blandas y limo)
1,0
Material dañino % en peso
 
 
La arena para la mezcla del concreto y para uso en mortero o concreto lanzado, cumplirá con lo indicado en 
la norma ASTM C-33. La arena se obtendrá de depósitos naturales o ser producto de trituración mecánica en 
el sitio de la obra o como una combinación de ambos. 
En los treinta (30) días calendario posteriores a la notificación para iniciar la obra, el Contratista presentará 
los planos detallados del sistema para cargar, descargar, transportar y almacenar estos agregados. 
La Supervisión podrá exigir que la arena utilizada sea sometida a las pruebas determinadas por la ASTM, 
tales como: 
 Peso específico (ASTM-C-88), este no será menor de 2.40 t/m3 
 Prueba de sulfato de sodio (ASTM-C-88), las partes retenidas  en  la  malla N° 50,  
Después de 5 ciclos, no mostrara una pérdida promedio de más del 10% en peso. 
 Prueba de arena equivalente (prueba de la División de Caminos de California N° 217), el 
valor equivalente de arena no será menor de 80. 
La arena utilizada para la mezcla del concreto será bien gradada, y al probarse por medio de mallas estándar 















módulo de finura de la arena estará entre los valores de 2.40 y 2.90.  Sin embargo, el módulo de finura no 
excederá de tres (03) si el promedio de quince (15) pruebas consecutivas no presentara un cambio mayor de 
0.20. 
El Contratista hará pruebas a la arena en la obra y será considerada apta si cumple con las Especificaciones. 
Agregado grueso 
El agregado grueso para la mezcla del concreto estará constituido por grava natural, grava partida, piedra 
chancada o una combinación de ellas, con dimensiones mínima y máxima de 3/16” y 1½” (4,8 mm y 38 
mm), respectivamente.  
El agregado proveniente del chancado o trituración de piedra o rocas será mantenido en proporción uniforme 
con el material no chancado. 
El agregado será lavado en mallas por rociado de agua antes de ser clasificado en mallas finales en la planta 
de agregados. 
Los agregados gruesos deberán cumplir los requisitos de las pruebas siguientes: 
- Prueba en máquina Los Ángeles (ASTM-C131) 
 
 
La pérdida en peso, usando la granulometría representativa del agregado grueso, no debe superar al 10% en 
peso para 1,000 revoluciones o 40% en peso a 500 revoluciones 
- Prueba de sulfato de sodio (ASTM-C-88) 
Las pérdidas promedio, pesadas después de (05) ciclos, no deberán exceder el 14% en peso. 
- Peso específico (ASTM-C-127) 
El peso específico no será menor de 2,6 t/m3 











La granulometría del agregado grueso, para cada tamaño máximo especificado, cumplirá con la norma 
ASTM-C-33 
c. Agua 
Para la mezcla y curado del concreto se empleará agua limpia y libre de cantidades dañinas de sales, aceites, 
materia orgánica o mineral y otras impurezas que puedan reducir la resistencia, durabilidad o calidad del 
concreto.  El agua para la mezcla y el curado del concreto deberá tener un pH comprendido entre 5.5 y 8.5. 
Las sustancias disueltas en el agua no sobrepasarán de 1 000 ppm del ión cloro, ni más de 600 ppm de sales 
de sulfato, expresados como SO4.  El concreto, como mezcla, no contendrá más de 500 Mg. de ión cloro por 
litro de agua, incluyendo todos los componentes de la mezcla, ni más de 500 mg. de sulfatos expresados 
como SO4, con excepción de los sulfatos del cemento. 
El total de sales solubles del agua no excederá de 1500 ppm. Los sólidos en suspensión no excederán de 1000 
ppm y las sales de magnesio, expresadas como Mg, no excederán de 150 ppm. 
d. Aditivos 
El uso de aditivos, tales como incorporadores de aire, plastificantes, retardadores y acelerantes de fragua, 
endurecedores y otros, será permitido en la fabricación de concretos si se adicionan en las proporciones y 
forma definidas con base en los ensayos realizados en el laboratorio y teniendo en cuenta las especificaciones 
del fabricante. 
Cuando se requiera el uso de aditivos, éstos cumplirán con las siguientes normas:  
- Incorporadores de aire                                                   ASTM 260 
- Aceleradores, retardadores, 
- plastificantes o reductores de agua                        
Tendrán la misma composición y se emplearán con las proporciones señaladas en el diseño de mezclas. No se 
permitirá el empleo de aditivos que contengan cloruro de calcio en sectores en donde se embeban elementos 
galvanizados o de aluminio. 
 
4.1.03 Clases de concreto a usar en obra 
CLASE
3/4” 3/16” - ¾” 56% al 3/8”
1” 3/4” - 1” 50% al 7/8”
1½” 1” - 1½” 25% al 1 ¼”
INTERVALO DE 
DIMENSIONES
% EN PESO MÍNIMO 















Concreto para solado 
Concreto simple de f’c = 100 Kg/cm2, a usarse en fondos en contacto con el suelo natural a fin de poder 
instalar sobre este los refuerzos de acero estructural. 
Concreto Simple 175 kg/cm2 
Concreto colocado en el revestimiento de los canales. 
Concreto estructural 210 kg/cm2 
Concreto colocado en elementos con armadura. La dimensión máxima del agregado grueso estará dada por la 
luz mínima entre barra que presente la armadura. 
 
4.1.04 Diseño y proporción de mezclas 
El contenido de cemento requerido, así como las proporciones más adecuadas de agregado fino y grueso de la 
mezcla, serán las establecidas en el estudio de DISEÑO DE MEZCLAS realizados para el presente proyecto, 
en la que se considera de especial atención lograr una mezcla que, cumpliendo los requisitos de durabilidad, 
impermeabilidad y resistencia, genere el menor calor de hidratación para evitar fisuras en el concreto. 
En laboratorio el diseño de mezclas de concreto está realizado por peso, de tal forma que permita producir 
concreto de óptima densidad y plasticidad, facilite su vaciado y manipuleo, y sea compatible con el 
procedimiento constructivo a aplicar. Es decir se deberá procurar que pueda ser colocado sin producir la 
segregación de los agregados o crear vacíos por exceso de mortero cuando se consolide, y que pueda fraguar 
con la mínima cantidad de contracción y fisuras. En caso sea necesario nuevos diseños de mezcla, Los 
métodos que se empleen deberán ajustarse a las especificaciones ASTM-C-94. El diseño se hará sobre la base 







RESISTENCIA A LOS 28 
DIAS (Kg/cm2)
Concreto para Solado 100 1 ½"
Concreto para Revestimiento 175 1 ½"
Comcreto Estructural 210 1 ½"
DIMENSION MAXIMA DEL 
AGREGADO
CLASE 
f'c Relación Max. Slump Tam. Max
(kg/cm2) Agua/Cemento (Pulg) Agregado Uso
100 0.76 3" 3/4 " Solados
175 0.62 2” 3/4 ” Revestimiento




En el caso del concreto bombeado, la mezcla deberá ser dosificada con el uso de aditivos para tener un 
asentamiento entre 2.5 - 7 cm (C-143 AASHTO). 
 
 
Los diseños de mezclas se harán con suficiente anticipación con el fin de disponer de resultados completos y 
confiables antes de comenzar la construcción de las obras de concreto. 
Las proporciones de mezcla podrán ser modificadas de acuerdo con los requerimientos de la calidad de la 
obra y en función a los resultados de resistencia obtenidos.  Los materiales propuestos para la fabricación de 
concreto serán seleccionados con suficiente anticipación al momento en que serán requeridos en la obra con 
el objeto de presentar a la Supervisión, por lo menos con treinta (30) días de anticipación, muestras o 
información adecuada en relación a los materiales propuestos. En caso de proporcionar muestras, éstas serán 
en suficiente cantidad para permitir efectuar el número necesario de pruebas, de acuerdo a lo que señale la 
Supervisión. 
La verificación de la resistencia a la compresión, en kg/cm², se efectuará en cilindros estándar de prueba de 
6” x 12”, de acuerdo con la norma ASTM-C-39.  Las pruebas y análisis de concreto  en esta fase de diseños 
serán hechas a intervalos frecuentes, en número de seis (06), a los siete (07) y veintiocho (28) días, y las 
mezclas empleadas podrán ser cambiadas, siempre y cuando se justifique por razones de economía, facilidad 
de trabajo, densidad, impermeabilidad, acabado de la superficie, resistencia o compatibilidad del tamaño 
máximo del agregado grueso con el tipo de estructura. 
En el caso del concreto bombeado, la mezcla deberá ser dosificada con el uso de aditivos con uso de aditivos 
para tener un asentamiento entre 7 y 12 cm. 
Se podrá utilizar proporciones de mezcla que produzcan concreto de la misma calidad que las proporcionadas 
hasta entonces determinadas y que reemplazarán a las del diseño original, siempre y cuando se compruebe su 
calidad y que cualquier resultado de variación de costo originado por estos cambios, sea por cuenta del 
Contratista. 
Todos los ensayos realizados en el laboratorio de los materiales componentes y sus respectivos aportes al 
diseño de mezclas serán revisados y aprobados por la Supervisión.  Para tal efecto el Contratista 
proporcionará facilidades para el muestreo del concreto, poniendo a disposición el laboratorio 
correspondiente completamente equipado y operado por personal competente. 
 
4.1.05 Preparación, transporte y colocación del concreto  
Preparación 
El concreto para las obras tendrá, en general, las siguientes características: 
 Tamaño máximo de agregados de 25 mm (1”) para elementos de espesor igual o mayor que 0,15 
m, salvo en los casos de estructuras muy armadas, en cuyo caso el tamaño máximo será menor. 
 Slump (asentamiento de cono de Abrams) medido en el sitio de vaciado del concreto será el 
siguiente: 2” ± 1/2” para concretos de fundaciones y estructuras con armaduras normales; 3” ± 1/2” 
para concretos de estructuras muy armadas y casos especiales aprobados por la Supervisión. La 
Supervisión podrá modificar los valores anteriores. El asentamiento de cono se medirá cada diez 
amasadas elaboradas, con un mínimo de cuatro por día, o cuando se observe un asentamiento 






La mezcla se podrá elaborar en mezcladoras de Tambor en obra, sin descartar que se pueda optar por 
plantas centrales o en camiones mezcladores. En el caso de plantas centrales, los dispositivos para la 
dosificación por peso de los diferentes ingredientes deberán ser automáticos, con presión superior al 
(1%) para el cemento y al dos por ciento (2%) para los agregados.  
Los camiones mezcladores, que se pueden emplear tanto para la mezcla como para el agitado, podrán 
ser de tipo cerrado con tambor giratorio; o de tipo abierto provisto de paletas. En cual quiera de los 
dos casos deberán proporcionar mezcla uniforme y descargar su contenido sin que se produzcan 
segregaciones; además, estarán equipados con cuentarrevoluciones.  
Los vehículos mezcladores de concretos y otros elementos que contengan alto contenido de humedad 
deben tener dispositivo de seguridad necesario para evitar el derrame del material de mezcla durante 
el proceso de transporte.  
En caso hubiera derrame de material llevados por los camiones, este deberá ser recogido 
inmediatamente por el transportador, para lo cual deberá contar con el equipo necesario.  
Se permite, además, el empleo de mezcladoras portátiles en el lugar de la obra. La mezcla manual 
sólo se podrá efectuar, previa autorización del Supervisor, para estructuras pequeñas de muy baja 
resistencia. En tal caso, las tandas no podrán ser mayores de un cuarto de metro cúbico (0.25 m3).  
Si el concreto se preparará en una planta de dosificación y mezclado, aprobada por la Supervisión, y 
disponga de facilidades adecuadas para la medición y control de cada uno de los materiales que 
componen la mezcla.   
Se empleará balanzas correctamente calibradas y aprobadas por la Supervisión que pesen el cemento 
y los agregados que intervienen en la mezcla, así como los aditivos, cuando sea necesario. El cemento 
será pesado con una precisión de ± 1% por peso.  En caso de usarse bolsas, éstas serán de 42,5 kg 
neto y las tandas serán proporcionadas para contener un número entero de bolsas. Todos los 
agregados serán incluidos en la mezcla con una precisión de ± 2% del peso, haciendo la debida 
compensación para la humedad libre y absorbida que contienen los agregados. 
El agua será mezclada por peso, medido con una precisión de ± 1%. 
Los aditivos serán incluidos en la mezcla según procedimientos establecidos, de acuerdo con los 
ensayos realizados en obra y/o según las recomendaciones del fabricante, medidos con una precisión 
de ± 0,5% por peso. 
La relación agua – cemento no deberá variar durante las operaciones de mezcla por más de ± 0,002 
de los valores obtenidos a través de la corrección de la humedad y absorción. 
Previa a la utilización de los materiales de mezcla para el concreto, el Contratista hará, por su propia 
cuenta, las pruebas necesarias de los implementos de medición y pesado sobre toda la amplitud de 
medidas que involucran las operaciones de mezclado y efectuará pruebas periódicas de allí en 
adelante hasta la finalización de la obra. Las pruebas serán efectuadas en presencia de la Supervisión, 
siendo suficientemente adecuadas para demostrar la precisión de los aditamentos de medida.  El 
Contratista efectuará los ajustes, reparaciones o reemplazos que sean necesarios para cumplir con los 




Los aditivos en la mezcla serán cargados como solución y dispersados automáticamente o por algún 
aditamento de medida. 
Los recipientes de los equipos en la mezcla serán cargados con esta solución y dispersados 
automáticamente. 
El interior de los recipientes de los equipos de mezcla y pesado se mantendrá limpio y libre de 
acumulaciones de concreto endurecido o mortero.  Todos los equipos de mezcla y de pesado 
automático serán interconectados, de modo que no pueda iniciarse un nuevo ciclo de pesadas hasta 
que todas las tolvas estén totalmente vacías.  La compuerta de descarga de la tolva no podrá abrirse 
hasta que las cantidades de materiales correctamente pesados estén en las tolvas de mezcla.  
Asimismo, las compuertas de descarga no podrán cerrarse hasta que todos los materiales sean 
completamente descargados de la tolva.  Las válvulas de agua estarán interconectadas entre sí de 
forma tal que la válvula de descarga del agua no pueda abrirse hasta que la válvula de llenado esté 
cerrada. 
El tiempo mínimo de mezcla para cada tanda de concreto, después de que todos los materiales, 
incluyendo el agua, se encuentren en el tambor, será: 
 Para mezcladora con una capacidad de 1,5 m3 o menos, como mínimo 1,5 minutos 
 Para mezcladora con capacidad mayor de 1,5 m3 se aumentará 15 segundos por cada metro cúbico 
adicional o fracción. 
 
Está totalmente prohibida la variación de las mezclas con el aumento de agua adicional, cemento, 
arena o una combinación de estos materiales.  Las mezcladoras no serán cargadas en exceso de su 
capacidad nominal. 
Toda mezcla que, por haberse mantenido durante mucho tiempo en la mezcladora, se haya convertido 
en muy densa para su colocación efectiva y consolidación, será eliminada. 
El Contratista deberá ajustar la secuencia y tiempo de mezclado y, en general, hacer todos los 
cambios que sean necesarios, para obtener concreto de la calidad especificada.  La Supervisión 
normará y realizará el control de la dosificación de los concretos. 
Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras al pie de la obra, el Contratista, con la aprobación del 
Supervisor, solo para resistencias f’c menores a 210Kg/cm2, podrá transformar las cantidades 
correspondientes en peso de la fórmula de trabajo a unidades volumétricas. El Supervisor verificará 
que existan los elementos de dosificación precisos para obtener las medidas especificadas de la 
mezcla. Cuando se haya autorizado la ejecución manual de la mezcla (sólo para resistencias menores 
a f `c = 210Kg/cm2), esta se realizará sobre una superficie impermeable, en la que se distribuirá el 
cemento sobre la arena, y se verterá el agua sobre el mortero anhidro en forma de cráter.  
Preparado el mortero, se añadirá el agregado grueso, revolviendo la masa hasta que adquiera un 
aspecto y color uniformes.  
El lavado de los materiales deberá efectuarse lejos de los cursos de agua, y de ser posible, de las áreas 








El transporte del concreto se hará lo más rápido posible, desde la planta mezcladora al lugar de la 
obra, en estado plástico, por métodos que impidan la segregación o pérdida de ingredientes y de una 
manera que asegure la obtención de la calidad requerida para el concreto. 
El Contratista suministrará el equipo de transporte que será de un tamaño y diseño tales que aseguren 
el flujo adecuado de concreto en el punto de entrega.  El equipo de conducción y las operaciones 
cumplirán con las siguientes especificaciones: 
 Mezcladoras portátiles, agitadoras y unidades no agitadoras y su forma de operación, cumplirán 
con los requisitos aplicables de las “Especificaciones para Concreto Premezclado” (ASTM-C-94).  
Cuando se use camiones mezcladores (mixers), éstos deberán ser aptos para descargar concretos con 
mezclas pobres y bajo contenido de agua.  Los dispositivos de abertura deberán ser tales que puedan 
regular o interrumpir la descarga del concreto con suficiente facilidad. 
 Los transportadores de faja serán horizontales o tendrán una pendiente tal, que no cause la 
segregación o pérdidas.  Se utilizará un arreglo especial en el extremo de descarga para impedir la 
separación. 
 Las canaletas o “chutes” tendrán una pendiente que no produzcan la segregación del concreto.  
Podrán emplearse canaletas o conductos de más de 6 m de longitud y los ductos que no cumplan con 
los requisitos de pendientes, siempre que descarguen a una tolva antes de la distribución. 
 Los equipos de bombeo tendrán adecuada capacidad para los fines requeridos.  El equipo deberá 
limpiarse al término de cada operación.  Las tuberías tendrán  diámetro compatible con el equipo de 
bombeo; las líneas se tenderán con el menor número de curvas posible. Salvo en los casos 
estrictamente necesarios, los cambios de dirección se harán con curvas de 45° o menos. La 
conducción neumática será controlada para evitar la segregación en el concreto descargado. 
Las superficies de roca contra las que sea colocado el concreto serán limpiadas a chorro de aire y/o agua y 
estarán libres de aceites, desmonte, viruta, arena, grava y fragmentos sueltos de roca y otros materiales o 
capas dañinas al concreto. 
No se permitirá añadir agua a la mezcla de concreto después de la descarga desde la 
mezcladora, sea durante la carga de bomba o a la salida de la tubería de transporte de concreto. 
La colocación del concreto deberá ser lo más cerca posible de su posición final.  Los “chutes” y canaletas se 
utilizarán para caídas mayores de 1.50 m. El concreto será vaciado a un ritmo tal que toda la tanda sea 
depositada sobre concreto plástico, que no haya tomado aún su fragua inicial. El concreto será manipulado en 
forma adecuada hasta la terminación del vaciado y en capas de un espesor tan que ningún concreto sea 
depositado sobre concreto que haya endurecido suficientemente como para causar la formación de vetas o 
planos de debilidad dentro de la sección. Si la sección requiere vaciarse en forma no continua, se dispondrán 
juntas de construcción en la ubicación que sea aprobada por la Supervisión.  El concreto aún no vaciado, que 




Ningún concreto se colocará dentro o a través de agua, salvo en casos muy excepcionales y previa aprobación 
de la Supervisión, en cuyo caso el colocado se efectuará usando tubos. Todas las filtraciones que aparezcan 
en los frentes contra los que se vaciará el concreto serán controladas antes de iniciar el vaciado. 
Inmediatamente de vaciado el concreto será compactado en su lugar por medio de vibradores del tipo de 
inmersión, de 1½” de diámetro mínimo, complementado por la distribución hecha por los albañiles con 
herramientas de mano, tales como esparcido, enrasado y apisonado, conforme sea necesario. 
Los vibradores serán del tipo de inmersión y en la compactación de elementos horizontales en que se podrá 
utilizar reglas vibradoras. Los dos primeros tipos de vibradores tendrán una frecuencia mínima de 6000 rpm, 
mientras que las reglas vibradoras tendrán una frecuencia mínima de 3000 rpm. 
La acción vibratoria se logrará cuando sean insertados y retirados los vibradores en varios puntos, a 
distancias variables de acuerdo con su diámetro.  La duración de la vibración estará limitada al mínimo 
necesario para producir la consolidación satisfactoria, pues tiempos mayores producen segregación.  Los 
vibradores no serán empleados para lograr el desplazamiento horizontal del concreto dentro de los 
encofrados. El propósito de la vibración es exclusivo para asegurar la consolidación del concreto. 
Los vibradores deberán ser compatibles con las dimensiones de las estructuras en ejecución y de los 
encofrados utilizados y serán operados por trabajadores competentes.  Se mantendrá un vibrador de repuesto 
en la obra durante todas las operaciones de concretado. 
Se iniciará el vaciado de una nueva capa después que la capa inferior haya sido completamente vibrada. La 
Supervisión se asegurará que el Contratista someta periódicamente los vibradores a pruebas de control. 
Temperatura 
Durante el vaciado, la temperatura del concreto no deberá ser inferior a 5° C ni mayor de 32° C. En los casos 
en que la temperatura del concreto sea mayor de 32° C, se seguirá a las recomendaciones de las normas 
ASTM-C-94 y ACI-207. 
 
4.1.06 Juntas 
Juntas de construcción para estructuras 
El Contratista deberá programar la colocación de concretos de modo de evitar la formación de juntas frías 
(uniones entre concretos ya fraguados y concretos frescos).  Si ése fuera el caso, se deberá prever las juntas 
de construcción necesarias, las que deberán indicarse en los planos de construcción y deberán ser aprobadas 
por la Supervisión. Las juntas de construcción se diseñarán antes de la definición de las armaduras. El acero 
será continuo a través de las juntas de construcción. 





Antes de la colocación del concreto fresco y habiéndose removido los eventuales encofrados que hayan 
existido, la superficie de la junta de concreto se limpiará cuidadosamente, mediante un chorro de aire y agua, 
a una presión compatible con la resistencia del concreto. Se eliminará toda lechada superficial de la junta de 
construcción.  La Supervisión podrá ordenar además picar la junta mediante herramientas o aplicar un 
producto epóxico para tratamiento de juntas. 
 
 
En el caso de obras de toma y encimado de concreto viejo de estructuras existentes, se picará, escarificará y 
limpiará las superficies de concreto previamente a la colocación del concreto nuevo, se aplicará una capa de 
aditivo epóxico para unir concretos de diferentes edades.  
En las estructuras donde no se ha previsto juntas de construcción y por cualquier circunstancia ocurriese una 
interrupción en el vaciado del concreto y ésta dure tanto tiempo que la nueva masa de concreto no logrará 
adherirse efectivamente con la masa de concreto anterior, la inevitable junta resultante será considerada como 
una junta de construcción. Estas eventualidades serán comunicadas a la Supervisión que, dependiendo del 
elemento estructural de que se trate, de la posición de la junta y de otras variables, determinará el 
procedimiento a seguir.  La Supervisión podrá ordenar la eliminación de parte o del total del concreto 
colocado o el tratamiento de la superficie fría como junta de construcción. 
Juntas de contracción y dilatación en estructuras 
A través de las juntas de contracción y dilatación, no se permitirá la continuación de acero de refuerzo y otros 
materiales de metal empotrados, adheridos o anclados al concreto. 
Se empleará tapajuntas, tipo Wáter Stop de  6” en los lugares que indican los planos.  Además, la separación 
entre los concretos en las juntas de contracción se realizará mediante el empleo de una mano de pintura 
bituminosa, mientras que para las juntas de dilatación se empleará el producto Tecknopor Sealing o similar 
de 1” de espesor  y un sello del material de calidad debidamente comprobada en la Obra. 
El material de relleno de juntas del tipo masilla que se utilice como tapajuntas, será aprobado por la 
Supervisión.  Su colocación se efectuará de acuerdo a las instrucciones del fabricante. 
 
4.1.07 Acabado de la superficie de concreto 
Las superficies acabadas de concreto serán uniformes y libres de vacíos, aletas y defectos similares. Los 
defectos menores serán reparados, rellenados con mortero y enrasados según procedimientos de construcción 
normales. Los defectos más visibles serán picados a la profundidad indicada, rellenados con concreto firme o 
mortero compactado y luego enrasado para conformar una superficie llana, o de acuerdo a lo establecido por 
la Supervisión. 
Al término de la obra, las caras no visibles del concreto serán niveladas y terminadas en forma que produzcan 
superficies uniformes con irregularidades que no excedan de 9 mm (3/8”). El tipo de acabado para la 
superficie será establecido de acuerdo a los planos ejecutivos. 
Todos los trabajos de reparación en el concreto, reemplazo o eliminación de imperfecciones en la superficie, 




Antes de comenzar el desencofrado, se tendrá todo el equipo y materiales necesarios para curar y proteger el 
concreto. 
El concreto recién colocado deberá ser protegido de un secado prematuro y de temperaturas excesivamente 
calientes o frías y deberá, además, mantenerse con una pérdida mínima de humedad, a una temperatura 
relativamente constante durante el período necesario para la hidratación del cemento y para el debido 
endurecimiento del concreto.  El curado inicial deberá seguir inmediatamente a las operaciones de acabado. 
El curado continuará durante un tiempo mínimo de catorce (14) días si se usa cemento Portland tipo II o de 
siete (07) días si es de tipo I, teniéndose especial cuidado en las primeras cuarenta y ocho (48) horas. 
Para el caso del concreto que adquiere rápidamente alta resistencia, el curado final deberá continuarse por un 
total adicional de tres días.  Se debe impedir el secado rápido al terminar el período de curado. 
 
 
Uno de los materiales o métodos siguientes deberá ser utilizado: 
a) Empozamiento de agua por medio de "arroceras" o rociado continúo de agua 
b) Material absorbente que se mantenga continuamente húmedo. 
c) Arena u otro tipo de cobertura que se mantenga continuamente húmeda. 
d) Compuestos químicos para curado, de acuerdo a las Especificaciones para Membranas Líquidas y 
compuestos para curado de concreto (ASTM-C-309). Estos materiales serán aplicados de acuerdo con las 
recomendaciones del fabricante, y no deberá emplearse en superficies sobre las cuales se deberá vaciar 
concreto adicional o adherir material de acabados con base de cemento. 
Para efectos del curado inicial y durante los días considerados como tiempo mínimo de curado, se ha 
implementado en el presente Expediente Técnico y en sus respectivos análisis de Costos Unitarios la 
alternativa “d)” 
Si se ha empleado c° que adquiera rápidamente alta resistencia, el curado final deberá continuarse por un 
total adicional de 03 días. Debe impedirse el secado rápido al terminar el período de curado. 
Los encofrados metálicos que puedan calentarse por el sol y todos los encofrados de madera en contacto con 
el concreto, deberán ser protegidos durante el período final del curado.  Si se remueven los encofrados 
durante el período de curado, deberá emplearse en forma inmediata uno de los métodos de curado indicados 
anteriormente. 
Luego de iniciado el proceso de curado el concreto deberá protegerse de disturbios mecánicos, en especial 
esfuerzos por sobrecargas, impacto fuerte y vibraciones excesivas que puedan dañarlo. Todas las superficies 
terminadas de concreto deberán ser protegidas de cualquier daño causado por el equipo de construcción, 
materiales, métodos ejecutivos o por el agua de lluvia o corrientes de agua. Las estructuras auto portantes no 





4.1.09 Reparaciones en el concreto 
Todo concreto que se malogre por cualquier causa o que se encuentre segregado, fracturado o de otra manera 
defectuoso, así como el concreto que debido a las excesivas depresiones de la superficie, debe ser removido y 
rellenado para que la superficie coincida con los alineamientos prescritos, y ser reemplazado con concreto de 
la misma calidad que el de base, debiéndose utilizar un adherente de calidad reconocida conforme se 
especifica más adelante. 
Las salientes o irregularidades abruptas, fuera de los límites establecidos en estas Especificaciones, en las 
superficies para las cuales se requieren los acabados calificados y las protuberancias en general deberán ser 
reducidas con la acción de picotas y esmeriladas hasta que las superficies se encuentren dentro de los límites 
especificados. 
El Contratista podrá proponer procedimientos alternativos de resane de los defectos presentados en las 
superficies de concreto de las estructuras, siempre que mantengan las características de funcionalidad 
hidráulica y estructural establecidas en los planos.  Todas estas y otras reparaciones en el concreto serán por 
cuenta del Contratista. 
 
4.1.10 Tolerancias para la construcción del concreto 
 
 
Las tolerancias para la construcción del concreto deberán ajustarse a las indicadas en la norma ACI 117-90. 























Para el caso de obras preliminares y temporales: 
1. Variación en las dimensiones de la sección transversal de las losas, muros, columnas y estructuras 
similares de – 1/4” a + 1/2”. 
2. Zapatas  
-        Las variaciones en dimensiones en planta serán: 1/2” x 2” 
- La excentricidad o desplazamiento: 2% del ancho de la zapata en la dirección del      
desplazamiento, pero no mayor de 2” 
-        La reducción en el espesor: 5% del espesor especificado 
3. Variaciones de la vertical en las superficies de columnas, pilares, muros y otras estructuras similares: 
-        Hasta una altura de 3 m:                             1/4” (6 mm) 
- Hasta una altura de 6 m: 3/8” (9 mm) 
- Hasta una altura de 12 m: 3/4” (19 mm) 
4. Variaciones en niveles o gradientes indicadas en los planos para pisos, techos, vigas y estructuras 
similares: 
- En 3 m: 1/4” (6 mm) 
- En cualquier nave, o en 6 m más: 3/8” (9 mm) 
- En 12 m más: 3/4” (19 mm) 
Los concretos que excedan los límites especificados en estas tolerancias estarán sujetos a ser 
rechazados por la Supervisión. 
Estructura Secciones
Cimentaciones 3
Canales revestidos con concreto y             
obras de captación
9
Estructuras de concreto en masa 9
Elementos prefabricados 5
tolerancias
1 2/1000 x longitud
2 2% x espesor
3 4/1000 x longitud
4
4.1 Espesor de revestimiento 10%
4.2 Ancho de plantilla (W) 3 cm; (0,0025 W + 1”)
4.3 Ancho de superficie 5 cm
4.4 Cota de rasante y berma 0,5 cm
4.5 Altura de caja (H) 3 cm; (0,005 H + 1”)
Estructuras
Trazado de ejes de estructuras
Espesor de los elementos estructurales





En el montaje de los encofrados, el Contratista deberá fijar puntos de control, para ser utilizados 
como referencia para la comprobación de las tolerancias.  
 
4.1.11 Pruebas 
Todos los materiales y agregados, los diseños de mezcla propuestos y del concreto resultante, serán 
sometidos a pruebas para verificar el cumplimiento con los requisitos técnicos de las 
Especificaciones de la Obra. 
Las pruebas de cilindros curados en la Obra, o las pruebas adicionales de concreto o materiales 
ocasionadas por el incumplimiento de las especificaciones, serán por cuenta del Contratista. 
Las pruebas, además de las de asentamiento de cono antes indicadas, comprenderán lo siguiente: 
a) Pruebas de materiales propuestos por el Contratista, para verificar el cumplimiento de las 
especificaciones. El Contratista enviará a la Supervisión, cuando ésta lo solicite, los informes del 
fabricante de cada remisión de cemento y acero de refuerzo y/o pruebas de Laboratorio ó pruebas 
aisladas de estos materiales conforme sean recibidos 
b) Obtención de muestras de materiales en las plantas o en lugares de almacenamiento durante la 





En relación a los ítems a) y b), el Contratista obtendrá y entregará a la Supervisión, cuando ésta lo 
solicite, sin costo alguno, muestras representativas preliminares de los materiales que se propone 
emplear y de los materiales en planta o en lugares de almacenamiento, los que deberán ser aprobados 
por la Supervisión. 
c) Verificación y pruebas de los diseños de mezcla propuestos por el Contratista.  El Contratista 
presentará a la Supervisión el diseño de las mezclas de concreto que se propone emplear y hacer una 
solicitud escrita para su aprobación.  Cuando corresponda, efectuará las pruebas correspondientes. 
d) Pruebas de resistencia del concreto.  El Contratista suministrará la mano de obra necesaria para 
obtener y manipular las muestras en la Obra, o en las fuentes de abastecimiento de materiales.  
Las pruebas de resistencia del concreto se efectuarán de acuerdo con los procedimientos siguientes: 
 Se obtendrá una muestra de concreto cada 25 m3 por dosificación de concreto elaborado, hasta 
completar 100 m3. Posteriormente se obtendrá una muestra cada 100 m3. En ningún caso deberá 
vaciarse una determinada mezcla sin obtener muestras del concreto obtenidas de acuerdo con las 
especificaciones ASTM-C-172.  Cada muestra para probar la resistencia del concreto será obtenida 
de una tanda diferente de concreto, sobre la base de hacer un muestreo en forma variable de la 
producción de éste.  




 El Contratista preparará tres testigos para cada edad de ensayo, con base en la muestra obtenida, 
y los curará bajo las condiciones normales de humedad y temperaturas, de acuerdo con el método 
indicado por la ASTM. 
 Probará dos testigos a los siete (07) días, con la finalidad de medir la resistencia adquirida y 
evaluar preliminarmente el comportamiento de la mezcla ejecutada, para referencia de la resistencia 
esperada a los veintiocho (28) días. 
 Probará dos testigos a los veintiocho (28) días, de acuerdo con la especificación ASTM-C-39, 
cuyo resultado será el promedio de la resistencia de los dos testigos, siendo los resultados de los 
ensayos interpretados según las recomendaciones del ACI-214, a los veintiocho (28) días. 
e) El Contratista entregará a la Supervisión los resultados de las pruebas en el mismo día de su realización. 
Para la verificación de las resistencias se aceptará un nivel de confianza de un 90%, el cual se cumple si el 
promedio móvil de tres resistencias sucesivas es permanentemente superior a la resistencia especificada y 
ningún valor individual es inferior al 83% de dicha resistencia. 
En caso que el Contratista no obtenga las resistencias indicadas en el párrafo precedente, haya vaciado 
concretos en encofrados mal dispuestos o mal afianzados, utilice concreto de mala calidad o en proceso de 
fragua o no disponga de los elementos mínimos de trabajo, tales como los vibradores adecuados u otros 
elementos básicos, la Supervisión podrá ordenar la demolición inmediata de la estructura o de la sección de 
ella que presente defectos. 
 
En caso de dudas, y si lo estima conveniente, la Supervisión podrá ordenar la ejecución de ensayos 
complementarios que pueden ser: 
 Verificación de la curva de evolución de la resistencia del concreto a la edad de veintiocho días, 
para la extrapolación de las resistencias características a edades de 60 y 90 días, ó 
 La realización de pruebas no destructivas en el concreto, usando esclerómetro (martillo Schmidt), 
ó 
 Efectuar pruebas adicionales no rutinarias en frío, de acuerdo con la especificación “Métodos para 
obtener testigos perforados y vigas cortadas de concreto” (ASTM-C-42). Los testigos serán probados 
en seco, con superficies saturadas, si el concreto que representan estará húmedo en cualquier 
momento durante la utilización de la estructura terminada. Los testigos serán probados secos al aire, 
si el concreto que representan va a estar continuamente seco durante el empleo de la estructura 
terminada. 
Se tomará por lo menos tres testigos representativos de cada miembro o áreas de concreto colocado que se 
considere potencialmente deficiente. La ubicación de los testigos será determinada por la Supervisión, de 
manera de interferir al mínimo en la resistencia de la estructura. Si un testigo muestra evidencias de haber 
sido dañado, deberá ser reemplazado antes de efectuar las pruebas. 
Los huecos dejados del resultado de los ensayos complementarios y las medidas a tomar al respecto serán 
determinados por la Supervisión. 
Registro de resultados de pruebas 
El Contratista llevará el registro de los trabajos de concreto, conteniendo las siguientes anotaciones: 




 Entrega en el lugar de trabajo de los materiales de concreto (cantidad, marcas de cemento, etc.) 
 Inspecciones, ensayos, etc. y sus resultados 
 Fecha y hora de la iniciación y terminación de las diferentes partes de los trabajos de concreto, 
así como el encofrado y desencofrado 
 Cantidad de cemento, arena, piedra y aditivos usados para cada sección de trabajo y el número y 
tipo de las muestras tomadas. 
 
4.1.12 Puesta en Servicio de las Estructuras 
El tiempo oportuno para aplicar carga de diseño al concreto se determinará en cada caso.  En general y como 
principio, el tiempo para aplicar cargas será cuando el concreto haya adquirido el valor f’c (resistencia del 
concreto a la compresión) especificado a los veintiocho (28) días. 




El Diseño e Ingeniería de Detalle de los encofrados será de responsabilidad plena del Contratista, debiendo 
ser diseñado para resistir todas las solicitaciones a las que quede sometido, incluyendo las cargas de viento. 
Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados, no deberán atravesar las caras del concreto que 
queden expuestas en la obra terminada. En general, se deberá unir los encofrados por medio de pernos que 
puedan ser retirados posteriormente. 
Los encofrados permitirán moldear el concreto en forma, dimensiones y elevaciones requeridas por los 
planos. Las superficies de concreto que estarán expuestas a la vista deberán ser, cuando sea practicable, 
construidos de tal manera que las marcas dejadas por el encofrado sean simétricas y se conformen a las líneas 
generales de la estructura. 
No será permitida la utilización de pequeños paneles de encofrados que resulte en trabajos de “parchados”. 
Se utilizará madera, metal u otro material aprobado por la Supervisión, de manera que no se escape el 
mortero o lechada por las uniones cuando el concreto sea vaciado.  Cualquier calafateo que sea necesario será 
efectuado con materiales aprobados.  Sólo se permitirá el parchado de huecos cuando lo apruebe la 
Supervisión.  
Las aberturas temporales, ubicadas para los efectos de construcción, serán enmarcadas nítidamente, dejando 
una provisión para las llaves cuando sea necesario. 
Todos los encofrados serán limpiados interiormente de toda suciedad, grasa, mortero, u otras materias 
extrañas y las superficies serán cubiertas con un aceite probado, que no manche el concreto, antes de que éste 
sea vaciado y antes de colocar el acero de refuerzo.  
Las superficies de los encofrados en contacto con el concreto serán tratadas con materiales lubricantes 
aprobados, cuando así lo considere la Supervisión, y serán tales que faciliten el desencofrado e impidan que 
el concreto se pegue en los encofrados pero que no manchen o impidan el curado adecuado de la superficie 
de concreto que se coloque posteriormente o el revestimiento con mortero de concreto o pintura. 
Los encofrados asegurarán que la superficie de concreto cumpla las tolerancias de las Especificaciones ACI-
347 “Práctica recomendado para encofrados de concreto”. 
Los encofrados deberán ser diseñados y construidos en tal forma que resistan plenamente, sin 
deformarse, el empuje del concreto al momento del vaciado y el peso de la estructura mientras esta 
 
 
no sea auto portante. El Contratista deberá proporcionar planos de detalle de todos los encofrados al 
Supervisor, para su aprobación.  
El concreto colocado se deberá consolidar mediante vibración, hasta obtener la mayor densidad 
posible, de manera que quede libre de cavidades producidas por partículas de agregado grueso y 
burbujas de aire, y que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales embebidos. 
Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén especialmente diseñados para resistir la 
vibración, se podrán emplear vibradores externos de encofrado. La vibración no deberá ser usada 
para transportar mezcla dentro de los encofrados, ni se deberá aplicar directamente a éstas o al acero 
de refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente fraguada.  
 
 
Las juntas de unión serán calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de cemento, debiendo 
cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar la formación de rebabas. Los encofrados serán 
convenientemente humedecidos antes de depositar el concreto y sus superficies interiores 
debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.  
Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Supervisor inspeccionará los encofrados con el fin de 
aprobarlos, prestando especial atención al recubrimiento del acero de refuerzo, los amarres y los 
arriostres. Los orificios que dejen los pernos de sujeción deberán ser llenados con mortero, una vez 
retirado estos.  
Remoción de los encofrados  
La remoción de encofrados de soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma talque permita 
concreto tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su propio peso.  
Dada que las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencias de cilindros de 
concreto, la remoción de encofrados y demás soportes se podrán efectuar al lograrse las resistencias 
fijadas en el diseño. Los cilindros de ensayos deberán ser curados bajo condiciones iguales a las más 
desfavorables de la estructura que representan.  
Excepcionalmente si las operaciones de campo no están controladas por pruebas de laboratorio el 
siguiente cuadro puede ser empleado como guía para el tiempo mínimo requerido antes de la 
remoción de encofrados y soportes:  
 Estructuras para arcos.................................................14 días  
 Estructuras bajo vigas.................................................14 días  
 Soportes bajo losas planas ..........................................14 días  
 Losas de piso.............. ...............................................14 días  
 Placa superior en alcantarillas de cajón........................14 días  
 Superficies de muros verticales ..................................48 horas  
 Columnas .................................................................48 horas  
 Lados de vigas...........................................................24 horas  
 
 
 Cabezales alcantarillas TMC.......................................24 horas  
 Muros, estribos y pilares.................................................3 días  
 
En el caso de utilizarse aditivos, previa autorización del Supervisor, los plazos podrán reducirse de 
acuerdo al tipo y proporción del acelerante que se emplee; en todo caso, el tiempo de desencofrado 
se fijará de acuerdo a las pruebas de resistencia efectuadas en muestras de concreto.  
Todo encofrado, para volver a ser usado no deberá presentar alabeos ni deformaciones y deberá ser 
limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente. No se deberá colocar concreto dentro 




Si las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencia de cilindros de concreto, la 
remoción de encofrados y demás soportes se podrá efectuar al lograrse las resistencias fijadas en el 
diseño. Los cilindros de ensayo deberán ser curados bajo condiciones iguales a las más desfavorables 
de la estructura que representan.  
La remoción de encofrados y soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma tal, que permita al 
concreto tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su peso propio.  
Acabado y reparaciones  
Cuando se utilicen encofrados metálicos, con revestimiento de madera laminada en buen estado, el 
Supervisor podrá dispensar al Contratista de efectuar el acabado por frotamiento si, a juicio de aquél, 
las superficies son satisfactorias.  
Limitaciones en la ejecución  
Cuando la temperatura de los encofrados metálicos o de las armaduras exceda de cincuenta grados 
Celsius (50ºC), se deberán enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocación 
del concreto.  
Clasificación de los encofrados 
a) Encofrado normal 
Se considera así a todo encofrado empleado para las estructuras de pisos y zapatas así como aquellas que 
quedaran bajo relleno u ocultos permanentemente; incluyendo las juntas de construcción. 
b) Encofrado cara vista 
Es todo encofrado de caras de estructuras que irán en contacto con el flujo de agua y aquellas que quedaran a 
la vista. 
c) Encofrado curvo 
Se considera así a todo encofrado que requiera de formas especiales para lograr las formas geométricas de los 
elementos a vaciar de concreto. 
Para tal efecto el Contratista hará los diseños respectivos en el taller para aprobación de la Supervisión antes 





a) Acabados de superficies encofradas 
Se establece tres tipos de acabado de las superficies encofradas: 
Acabado Tipo E1.   
Para superficies donde la rugosidad sea aceptable, tales como juntas de construcción verticales, áreas que 
estarán bajo rellenos u ocultas permanentemente.  El tratamiento de las superficies estará orientado a evitar 
cangrejeras o protuberancias en la superficie, mediante el relleno de las juntas del encofrado para evitar fugas 
de lechada y, de ser el caso, el cierre con masilla o con material apropiado de las cavidades detectadas en el 
desencofrado originadas por separadores. 
 
 
Acabado Tipo E2.  
Para superficies expuestas, superficies de portales, tapones, juntas de construcción, parapetos, puentes, vigas, 
columnas y superficies expuestas el agua, con la excepción de las superficies que deben recibir el acabado 
Tipo E3.  El tratamiento de las superficies incluye la eliminación de todos los desniveles y el relleno de todos 
los vacíos y orificios. El aspecto final de las superficies debe ser tal que no se vea irregularidades en la forma, 
color y aspecto general del concreto.  Esta estipulación se aplicará particularmente a las áreas de juntas de 
construcción y contracción y a las esquinas de vigas, columnas y paredes. 
Acabado Tipo E3.   
Para superficies expuestas a corrientes de agua de relativamente alta velocidad, tales como áreas internas de 
los conductos de purga, canales de limpia, rápidas, disipadoras, orificios de descarga y, en general, 
superficies no cubiertas de enchapes de piedra o blindaje.  Estas superficies deben ser excepcionalmente lisas 
y duras. El encofrado de estas superficies será especialmente bien alineado y fijado.  Cualquier irregularidad 
que se observe, será lijada y pulida con herramientas adecuadas.  Todas las estipulaciones para el Tipo E2 se 
aplican también para este caso. 
b) Acabado de superficies no encofradas 
Para superficies no encofradas se establece tres tipos de acabado: N1, N2 y N3, equivalentes y similares a las 
E1, E2 y E3. 
Acabado tipo N1.  Para superficies horizontales o ligeramente inclinadas de juntas de construcción, 
superficies no encofradas rellenadas u otras ocultas permanentemente.  El acabado de este tipo consiste en el 
enrase de la superficie y la eliminación del exceso de concreto.  También constituye la primera fase de los 
acabados Tipo N2 y N3. 
Acabado Tipo N2.  Para todas las superficies no encofradas expuestas o en contacto con el agua corriente, 
tales como superficie de muros y pisos de concreto no acabados, espacios auxiliares especificados en los 
planos, etc.  Después de aplicar el acabado tipo N1, pero no antes de que el concreto sea suficientemente 
rígido, se hará un frotachado con instrumentos manuales o mecánicos. 
Acabado Tipo N3.  Para todas las superficies de pisos, con excepción de pisos secundarios, las superficies 
superiores de parapetos y superficies expuestas a flujos de agua de relativamente alta velocidad.  Además de 
las operaciones mencionadas para el acabado Tipo N2, se hará una nivelación suplementaria del frotachado 
con paleta manual. 
 
 
Ventanas en el encofrado 
Cuando sea necesario se habilitará aberturas temporales en la base de los encofrados de las columnas y 
muros, o en cualquier otro punto que sea necesario, para facilitar la limpieza e inspección, antes e vaciar el 
concreto.  Los encofrados de los muros u otras secciones de considerable altura, así como  los  revestimientos  
en concreto de los túneles. 
Aductores, estarán provistos de aberturas u otros dispositivos para asegurar el exacto emplazamiento, 
compactación y control del concreto, evitando la segregación. 
 
La unidad de medida para el pago por este trabajo es el metro cuadrado (m2) de encofrado y desencofrado 
medido en los planos. 
 
4.1.14 Acero de Refuerzo Fy = 4200 kg/cm2 
DESCRIPCION  
Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, doblamiento y colocación 
de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras permanentes de concreto, de acuerdo con 
los planos del proyecto, esta especificación y las instrucciones del Supervisor. 
MATERIALES  
Los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con Certificación de calidad del 
fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 9000.  
(a) Barras de refuerzo  
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se establezca en los planos 
del proyecto: AASHTO M-31, ASTM A615 y ASTM A-706.  
(b) Alambre y mallas de alambre  
Deben cumplirse las siguientes normas AASHTO, según corresponda: M-32, M55, M-221 y M-225.  
(c) Pesos teóricos de las barras de refuerzo  













resistencia de las varillas corrugadas debe ser f’y = 4200 Kg/cm2; además debe cumplir con lo 
siguiente:  
Tensión de rotura 6,327 Kg/cm2  
 
 
Tensión de fluencia (Límite mínimo) 4,218 Kg/cm2  
Tensión Admisible 1,687 Kg/cm2  
El Contratista deberá presentar la certificación de calidad proporcionado por el fabricante para su 




Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo, si se autoriza el empleo 
de soldadura, El Contratista deberá disponer del equipo apropiado para dicha labor.  
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posición, así 
como herramientas menores.  
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección. Los equipos 
idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán producir ruidos por encima de 
los permisibles o que afecten a la tranquilidad del personal de obra y las poblaciones aledañas. El 
empleo de los equipos deberá contar con la autorización del Supervisor.  
Requerimientos de Construcción  
El acero de refuerzo deberá ser despachado en atadas corrientes debidamente rotulados y marcados; 
cada envío estará acompañado de los informes de los ensayos certificados por la fábrica, los cuales 
se entregarán al Supervisor antes de ingresar el material a la obra.  
Planos y despiece  
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, El Contratista deberá verificar las 
listas de despiece y los diagramas de doblado. Si los planos no los muestran, las listas y diagramas 
deberán ser preparados por El Contratista para la aprobación del Supervisor, pero tal aprobación no 
exime a aquel de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, El Contratista 
deberá contemplar el costo de la elaboración de las listas y diagramas mencionados, en los precios 
de su oferta.  
Suministro y almacenamiento  
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, 
deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fábrica, el grado del acero y el 
lote correspondiente.  
Las barras ASTM-615 y ASTM 706 serán almacenadas en lugares separados, antes y después de la 
habilitación.  
El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre plataformas, 
largueros u otros soportes de material adecuado y deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños 
mecánicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. 
Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, principalmente en zonas con 
alta precipitación. En el caso del almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la medida de lo 
 
 
posible, la vegetación existente en el lugar, ya que su no protección podría originar procesos erosivos 
del suelo.  
Todas las barras antes de usarlas deberán estar completamente limpias, es decir libres de polvo, 






Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de despiece aprobadas por el 
Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepción de 







El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de amarre, no será menor 
que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o menores. Las barras mayores se doblarán de 
acuerdo con lo que establece la Tabla anterior.  
En caso de usarse ganchos para el anclaje de las barras y a menos que se estipule otra cosa en los 
planos, estos deberán tener un radio no menor de 3 veces el diámetro de la barra y una extensión al 
extremo libre de por lo menos 12 diámetros de la barra, para ganchos de más de 90 grados, el radio 
deberá ser menor de 3 veces el diámetro de la barra y una extensión al extremo libre de por lo menos 
4 diámetros de la barra.  
 
COLOCACION Y AMARRE  
Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo deberá estar libre 
de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier otro material extraño que pueda 
afectar adversamente la adherencia. Todo el mortero seco deberá ser quitado del acero.  
Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los planos, y 
deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, de manera que no sufran 
desplazamientos durante la colocación y fraguado del concreto.  La posición del refuerzo dentro de 
los encofrados deberá ser mantenida por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores 
o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques deberán ser de mortero de cemento prefabricado, de 
calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en contacto con el 
concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de guijarros, fragmentos de piedra o 
ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques de madera.  
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de 
 
 
espaciamientos menores de treinta centímetros (0,30 m), en el cual se amarrarán alternadamente. El 





No se permitirá la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo. Además, se deberán 
obtener los recubrimientos mínimos especificados en la última edición del Código ACI-318. Si el 
refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la malla deberá ser 
enderezada en láminas planas, antes de su colocación.  
El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las estructuras, antes de que 
El Contratista inicie la colocación del concreto.  
Traslapes y uniones  
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los planos o donde lo 
indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto.  
El Contratista podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los mostrados 
en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el Supervisor, los 
traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados según lo exija éste, y el costo del refuerzo 
adicional requerido sea asumido por El Contratista.  
En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, amarrándose con alambre, 
de tal manera, que mantengan la alineación y su espaciamiento, dentro de las distancias libres 
mínimas especificadas, en relación a las demás varillas y a las superficies del concreto.  
El Contratista podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas empleando soldadura 
que cumpla las normas de la American Welding Society, AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y 
los procedimientos deberán ser precalificados por el Supervisor de acuerdo con los requisitos de la 
AWS y las juntas soldadas deberán ser revisadas radiográficamente o por otro método no destructivo 
que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas de revisión del 
trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del Contratista.  
Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar entre sí suficientemente, para mantener una 
resistencia uniforme y se deberán asegurar en los extremos y bordes. El traslape de borde deberá ser, como 
mínimo, igual a un (1) ancho de espaciamiento. 
Sustituciones 
La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con autorización del Supervisor. 
En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área y perímetro equivalentes o mayores que el área y 
perímetro de diseño. 
Aceptación de los Trabajos 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor adelantará los siguientes controles principales: 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por El Contratista. 
 
 
 Solicitar al Contratista copia certificada de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por 
el fabricante a muestras representativas de cada suministro de barras de acero. 
 
 
 Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad exigidos por la 
presente especificación. 
  Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen de acuerdo con los planos, 
esta especificación y sus instrucciones. 
 Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de ejecución de los trabajos. 
 Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se utilice acero de área y 
perímetro iguales o superiores a los de diseño. 
 Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo correctamente 
suministrado y colocado. 
(b) Calidad del acero  
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus resultados deberán satisfacer 
los requerimientos de las normas respectivas de la AASHTO o ASTM correspondientes. El 
Contratista deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados de los análisis 
químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote correspondiente a cada envío de 
refuerzo a la obra. En caso de que El Contratista no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a 
expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios sobre el refuerzo, antes 
de aceptar su utilización.  
Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, su calidad y la del trabajo ejecutado se 
verificarán de acuerdo con lo indicado en la Norma AWS D1.4.  
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, serán rechazadas.  
(c) Calidad del producto terminado  
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo:  
(1) Desviación en el espesor de recubrimiento  
 Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros (5 cm) 5 mm. 
 Con recubrimiento superior a cinco centímetros (> 5 cm) 10 mm.  
(2) Área  
No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de diseño. Todo defecto 
de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta especificación, deberá ser corregido por 
El Contratista, a su costo, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Supervisor y a plena 
satisfacción de éste.  
 
5.0 CARPINTERIA METALICA. 
La ejecución de las obras precisa de la inclusión de estructuras metálicas como son compuertas, 
ataguías, rejillas, barandas, escaleras y otros. Las compuertas y ataguías requieren de sistemas de 
 
 
izaje manual y/o mecánico. A continuación se presenta las especificaciones técnicas que debe ceñirse 




Estándares y Normas 
A menos que se indique lo contrario en las Especificaciones Técnicas Particulares, todo el diseño, 
materiales, fabricación y pruebas de todos los trabajos bajo el Contrato para las compuertas y ataguías 
deberán cumplir con los estándares internacionales o nacionales aprobados. 
Los estándares aprobados significan las últimas ediciones de los estándares y normas que han sido 
consideradas y aceptadas por el Contratante o el Supervisor asignado por éste. 
Los estándares y normas indicados en la siguiente Tabla  deberán ser aplicados para el diseño, 
fabricación, suministro, montaje, pruebas y seguridad de los trabajos: 
 
INSTALACIONES METAL-MECÁNICAS 
ANSI American National Standards Institute 
AISI American Iron and Steel Institute 
API American Petroleum Institute 
ASME American Society of Mechanical Engineers 
ASTM American Society of Testing Materials 
AWS American Welding Society 
IIW International Institute for Welding 
ISO International Organization of Standardization 
SSPC Steel Structure Painting Council 
 
También se podrán utilizar otros estándares internacionales o normas del país donde será fabricado 
el equipo, bajo la condición de que sean iguales o superiores a los estándares y normas señaladas, y 
que exista la conformidad del Supervisor. 
En base al requerimiento escrito del Supervisor, el Contratista suministrará las normas y estándares 
específicos, que piensa utilizar para el diseño, fabricación y pruebas del equipo. 
Criterios de diseño 
Las compuertas,  ataguías y sus partes serán diseñados y calculados para soportar a las condiciones menos 
favorables que puedan ocurrir durante su fabricación, transporte, montaje y funcionamiento. 
Requerimientos de diseño 
Las compuertas y ataguías serán diseñadas de acuerdo a las Especificaciones Técnicas Generales y 
Particulares y a los planos correspondientes, así como a satisfacción del Supervisor y el Contratante. 
El diseño de compuertas y ataguías será de conformidad con la mejor práctica moderna, deberá garantizar el 
funcionamiento bajo todas las condiciones de trabajo existentes en la Obra, facilitando la inspección durante 





El diseño debe: (i) asegurar una vida útil y larga, (ii) evitar daños de operación defectuosa, (iii) impedir la 
penetración de suciedad, polvo, humedad o líquidos, (iv) minimizar riesgos de incendios y eliminar riesgos 
mecánicos y/o eléctricos para los operadores. 
Condiciones en la Obra y Montaje 
Generalidades 
El Contratista deberá realizar todo el trabajo referente al ensamblaje y montaje de las compuertas y ataguías, 
incluyendo todos los equipos auxiliares y accesorios según los planos y las Instrucciones aprobadas. 
Las Instrucciones escritas pueden ser usadas como guía general y pueden ser modificadas o completadas por 
el Ingeniero Residente del Contratista o el Supervisor del fabricante del equipo con previa aprobación del 
Supervisor. 
El Contratista deberá emplear y mantener en la Obra un número suficiente de personal con experiencia para 
organizar, dirigir, llevar a cabo y completar los trabajos. 
Asimismo, proporcionará toda la mano de obra, herramientas y equipo, materiales, refuerzos y andamios 
temporales para la ejecución de sus trabajos de montaje. 
El Contratista deberá realizar toda la soldadura requerida en las instalaciones temporales y permanentes para 
unir diferentes partes, anclajes, etc., como se estipula en los planos aprobados. 
Protección Anticorrosiva y Galvanizado 
Protección anticorrosiva 
Generalidades 
Las estructuras metálicas y el equipo, que no son fabricados de materiales resistentes a la corrosión, deben 
ser provistas de un sistema de recubrimiento  anticorrosivo como se estipula en las Especificaciones Técnicas 
Generales y Particulares.   
La protección anticorrosiva de las piezas metálicas deberá incluir la preparación de la superficie, aplicación 
de la pintura, protección y secado de las capas de pintura, así como el suministro de todos los utensilios, 
mano de obra y materiales necesarios para todos los trabajos respectivos. 
Sistemas de pintado anticorrosivo 
Los sistemas de pintado deberán comprender secuencias aprobadas de preparación de superficie metálica, 
capa de imprimante (base) y capas de acabado. 
El sistema de pintado comprende todo el material imprimante y la pintura propiamente dicha, que deberá 
satisfacer las demandas de las condiciones del medio ambiente y deberá resistir los esfuerzos a los cuales el 
equipo estará sujeto durante su operación. 
Materiales de pinturas 
Los materiales de pintura deberán ser productos estándar de un fabricante de pintura de prestigio en el campo 
de la protección anticorrosiva para el tipo de equipo a ser suministrado. 
Todos los materiales de pintura deberán satisfacer los requerimientos de durabilidad y estarán en 
concordancia con las presentes especificaciones y los estándares pertinentes. 
 
Toda la pintura deberá ser entregada en el lugar de uso, en recipientes cerrados, llevando la etiqueta del 
fabricante y las instrucciones de aplicación. 
La pintura se deberá guardar en los lugares apropiados, sujetos a la aprobación del Supervisor. 
 
 
La última capa de pintura en las superficies externas será de un color designado por el Supervisor.  El 
Contratista deberá presentar al Supervisor para su aprobación la carta de colores para las superficies externas 
de todo el equipo. 
Preparación de superficies 
Todas las partes metálicas a ser pintadas no deberán tener ningún salpicado de soldadura, escoria, rebabas, u 
otras irregularidades en la superficie. 
Todo el aceite y la grasa deberán ser removidos mediante el uso de un limpiador disolvente. 
Luego de la limpieza con el disolvente, las superficies deben ser limpiadas de la pintura existente dañada y de 
todo óxido, escamas y otros elementos extraños por arenado u otro medio efectivo. 
La limpieza por arenado deberá estar conforme al estándar sueco SIS 05-5900/1967, grado Sa 3 o Sa 2 ½ 
(equivalente a grados SSPC SP-5 o SSPC SP-10 del Steel Structure Painting Council) como se indica en las 
Especificaciones Técnicas Particulares o en la tabla del Numeral 3.3.1.8. de los presentes Requerimientos. 
Donde se requiera limpieza por arenado, las superficies deberán ser limpiadas usando el chorro de arena seca, 
dura y angulosa hasta dejarla a metal blanco. 
Las operaciones de limpieza por arenado no deberán ser llevadas a cabo en las superficies que se puedan 
pronto mojar, antes de pintarlas, o en las superficies cuya temperatura es menor de 3ºC que el punto de rocío 
del aire del medio ambiente, o cuando la humedad relativa de la intemperie sea mayor del 85%. 
Aplicación de pinturas 
Todas las capas deberán ser aplicadas en películas uniformes y parejas, libres de defectos y se deberá tomar 
toda la precaución necesaria para lograr un acabado duradero y firme.  
La pintura no deberá ser aplicada cuando la temperatura del metal o del aire del medio ambiente esté debajo 
de los 7º C o sobre los 40º C, a menos que se indique lo contrario. 
Cada capa de pintura deberá ser de una tonalidad o color diferente a la capa precedente.  
Cada capa se dejará secar y endurecer antes de la aplicación de la capa siguiente. A menos que se recomiende 
lo contrario por el fabricante de la pintura o se apruebe por el Supervisor, no menos de veinticuatro (24) 
horas, y no más de cinco (05) días deberán transcurrir entre las aplicaciones de dos capas sucesivas de 
pintura. 
Las capas de taller deberán ser revisadas y tener buena calidad. 
Donde sea necesario, antes de proceder con la aplicación de capas en la Obra, el Contratista deberá limpiar y 
reparar todas las capas del taller que estén defectuosas o dañadas. 
El Contratista deberá tener en cuenta que daños en la pintura durante el envío, almacenamiento y montaje es 
inevitable y la aplicación de todo el sistema de protección debe programarse de acuerdo a esto.  
Es esencial que antes de la aplicación de cualquier capa de pintura, la superficie esté preparada para que esté 
limpia, completamente seca y libre de toda sustancia nociva. 
A menos que se instruya o autorice lo contrario, la primera capa de pintura deberá ser aplicada con brocha.  
Las capas sucesivas pueden ser aplicadas por medio de rociado (spray) utilizando pistolas con o sin aire (air – 
less), según las recomendaciones del fabricante de la pintura. 
Una vez comenzada la pintura de cualquier tipo de superficie en cualquier parte de los equipos en el taller o 
en la Obra, la actividad completa, incluyendo las capas de imprimante y las capas de acabado en dichos 
equipos, deberá ser concluida tan pronto como sea posible y sin demoras prolongadas. 
El Contratista deberá suministrar a la Obra las cantidades suficientes de imprimante, de pintura de acabado 
así como de diluyentes de pintura y lavado de utensilios para los propósitos de retoque de la pintura en la 
Obra, así como para la aplicación de una capa final completa de acabado. 
 
 
ESPECIFICACIONES TECNICAS POR PARTIDAS 
 
01 OBRAS  PRELIMINARES:  
01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA:  
DESCRIPCIÓN 
El CONTRATISTA construirá ambientes para Oficina, Almacén y Caseta de Guardianía, de carácter 
temporal, que incluirá las instalaciones requeridas para sus propias necesidades producto del trabajo a 
ejecutar, así como las requeridas por la SUPERVISION de la entidad, de acuerdo a los planos elaborados por 
el CONTRATISTA y aprobados por la SUPERVISION. Comprende el suministro de la mano de obra, 
materiales, equipos y la ejecución de todas las operaciones necesarias para realizar las construcciones e 
instalaciones de oficinas, almacenes, depósitos, comedores, servicios higiénicos y otros ambientes 
requeridos, incluyendo su equipamiento y amoblamiento, para el servicio del personal técnico, obrero y 
administrativo de la obra y para el almacenamiento y cuidado de los materiales, herramientas y equipos 
durante la ejecución de la obra. 
Al final de la obra el CONTRATISTA realizará el desmontaje de los ambientes y limpieza de la zona, 
señalando que todos los materiales utilizados para la instalación del campamento provisional y que puedan 
ser recuperados durante la etapa de desmontaje, serán de propiedad de la entidad. 
Planos 
El CONTRATISTA presentará los planos de los ambientes provisionales para aprobación de la 
SUPERVISION, los mismos que deberán cumplir con las disposiciones dadas en las presentes 
especificaciones. Las oficinas, Almacén y Caseta de Guardianía deberán estar ubicados en el lugar apropiado 
y cercano a la zona de trabajo. 
Características 
Los ambientes del campamento serán debidamente amoblados por el CONTRATISTA basándose en los 
requerimientos de la obra y la funcionalidad del conjunto, estando en la obligación de ponerlos a disposición 
de la SUPERVISION para su aprobación, a fin de dar las condiciones necesarias para realizar las actividades 
del personal del CONTRATISTA y SUPERVISION. 
El campamento provisional, será del tipo prefabricado y desmontable, construido con paneles modulares que 
permitan su fácil armado, desarmado, transporte y ubicación en otros lugares en que sea necesario su uso, 
para el personal de ingenieros, técnicos, empleados y obreros del CONTRATISTA; así como para el personal 
de la SUPERVISION. 
Sin ser limitativas, salvo otra indicación que sirva para ampliar las Especificaciones Técnicas por parte de la 
SUPERVISION, tendrá las siguientes características: 
Cimentación 
Por lo general, la cimentación de los Campamentos, consistirá  de una losa o platea de concreto simple de f’c 




La estructuración de la edificación se realizará con tabiques de madera, construidos con paneles modulares  
de un espesor de 0.08 m. 




La cubierta superior será construida con planchas de fibrocemento perfil de gran onda 5mm 1.10 x 2.44m 
roja. 
Tijerales 
Los tijerales serán fabricados con madera tornillo o similar, de dimensiones adecuadas en concordancia con 
la separación entre ellos y de la luz a cubrir.   
Carpintería de Puertas y Ventanas 
Puertas.- Las puertas serán contraplacadas de triplay de 4mm sobre bastidor de madera, y un espesor total de 
40 mm. 
Ventanas.- Las ventanas serán de madera con marco de 1" x 4" y hoja batiente de 1 1/4" x 2 1/2". La hoja 
batiente debe llevar adelante una malla plástica mosquitera removible.  
Enchapes 
En las duchas, dado que la superficie que ofrecen los paneles instalados es llana, se puede aplicar a ellos 
cualquier tipo de enchapes en la pared, se podrá enchapar con mayólica de manera convencional hasta la 
altura que se requiera. 
Aparatos Sanitarios 
Se emplearán los siguientes aparatos sanitarios: 
Inodoro de tanque bajo, blanco, con accesorios interiores de bronce, con asiento y tapa, tubo de abasto de 
5/8" y pernos de anclaje cromados. 
Lavatorio blanco con manijas cromadas, con  desagüe 1 1/4", tapón y cadena, trampa con tubo de abasto de 
1/2". 
Lavadero de ropa de granito reconstruido de una sola poza. 
Instalación Sanitaria 
El CONTRATISTA construirá las instalaciones de desagüe necesarias para el campamento, talleres y otros 
ambientes, de conformidad con los reglamentos y normas vigentes. Los planos correspondientes al  sistema 
de desagüe serán aprobados por la SUPERVISION. 
Para las instalaciones de desagüe se usarán tuberías y accesorios de PVC rígido SAL. En las instalaciones de 
agua fría se utilizarán tubería y accesorios plásticos con rosca, clase 10 (150 lbs/pulg2). Para el caso de 
requerirse agua caliente, se usarán tuberías de CPVC y/o tuberías de fierro galvanizado y thermas de 50 litros 
de capacidad, como mínimo. 
Todas las tuberías irán empotradas a nivel de falso piso, saliendo de él y haciéndose visibles sólo en los 
puntos de entrega de agua o desagüe. 
 
 
Las tuberías de agua serán visibles hasta el aparato, salvo en las duchas, en donde irán empotradas. Las 
tuberías de ventilación serán exteriores al panel, pero cubiertas con tapas especiales. 
Instalaciones Eléctricas 
La instalación de la red de cables eléctricos se ejecutará de acuerdo a los requerimientos del campamento, 
empleándose tablero general, caja metálica con llave general y llaves secundarias para tomacorrientes, 
alumbrado y aparatos especiales. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo se medirá en m2 ejecutada, terminada e instalada de acuerdo con las presentes especificaciones; 
 
 
debiendo contar necesariamente con la conformidad y aceptación del Ingeniero Supervisor. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por metro cuadrado (m2) en la partida contratada El 
Campamento provisional de la obra, será pagado al precio unitario para la partida 01.01 OFICINA, 
ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 
complementar satisfactoriamente la partida. 
 
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 7.20 m: 
DESCRIPCIÓN 
Se fabricara y colocara un cartel de obra  de las siguientes dimensiones 3.60m x 7.20m. Este cartel será de 
panel conformado por bastidor de madera tornillo y plancha de triplay, pintado con esmalte sintético, erejido 
verticalmente con parantes de madera tornillo, siendo su ensamblaje espigado y clavado. Debe indicar 
claramente el nombre del proyecto, tiempo de ejecución de la obra, el monto de inversión , el nombre de la 
entidad que financia, el nombre de la entidad que ejecuta, la modalidad de la obra, el nombre del contratista y 
el nombre de la Supervisión. 
El cartel de obra será ubicado en lugar visible de modo que, a través de su lectura, cualquier persona pueda 
enterarse de la obra en ejecución. La ubicación será definida por la Supervisión. 
En los planos respectivos se muestran los detalles constructivos del cartel. 
MATERIALES 
Madera : El tipo de madera a ser utilizado  es el tornillo 
Cartel  : Sera diseñado sobre paneles de triplay de 1.20 x2.40 x 6 mm. 
Pintura  : Las pinturas a utilizar serán tipo esmalte sintético, los colores se encuentran definidos en 
el modelo vigente propuesto por el GOBIERNO REGIONAL LA LIBERTAD. 
Concreto: los materiales a ser utilizados en la fabricación de concreto deberán cumplir las especificaciones 
establecidas en la partida de concreto simple. 
 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo se medirá por unidad; ejecutada, terminada e instalada de acuerdo con las presentes 
especificaciones; el trabajo deberá contar con la conformidad y aceptación de la Supervisión. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por Unidad (Und) en la partida contratada 01.02 
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 7.20 m, entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente la partida. 
El costo incluirá el transporte y colocación, de todos los materiales necesarios para culminar los trabajos a 
satisfacción de la Supervisión. 
 




El CONTRATISTA realizará todos los trabajos topográficos para el trazo y replanteo total de la obra, 
incluyendo monumentación en concreto de los PIs y los BMs, pintado de progresivas y las acciones 
necesarias para realizar el Metrado de las actividades correspondientes al movimiento de tierras. 
Alcance de los Trabajos 
Comprende el suministro de la mano de obra, materiales, equipo y todas las operaciones necesarias para 
realizar el trazo y replanteo. Asimismo incluye la mano de obra y los materiales para efectuar el pintado de 
las progresivas, las que deberán pintarse a cada 20m, de acuerdo a las dimensiones de pintado que existen en 
el canal. 
El CONTRATISTA realizará el replanteo general de la Obra, y será de su responsabilidad la conservación, 
reemplazo si fuera necesario, y de la ejecución de cualquier levantamiento topográfico necesario para la 
construcción de la obra. 
Antes de iniciar los trabajos en el terreno, el CONTRATISTA está obligado a revisar el control de todos los 
datos topográficos indicados en los planos definitivos y corregir los mismos. 
Todas las obras serán construidas de acuerdo con los trazos, gradientes y dimensiones mostradas en los 
planos, complementadas o modificadas por la SUPERVISION. La responsabilidad completa por el 
mantenimiento o alineamiento y gradientes, recae sobre el CONTRATISTA. 
En caso de encontrar divergencias entre las condiciones reales del terreno y los datos de los planos, el 
CONTRATISTA podrá adecuar el trazo a las condiciones actuales del terreno, debiendo ser aprobadas por la 
SUPERVISION. 
El CONTRATISTA no efectuará excavación, ni rellenos, ni colocará otros materiales que puedan 
causar inconvenientes en el uso de los trazos y gradientes dados, si previamente no cuenta con el 
levantamiento de las secciones transversales aprobadas por la SUPERVISION. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de pago considerada será por Kilometro (Km) de trazo replanteo y control topográfico  ejecutado 
y aprobado por la supervisión. 
 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por Kilometro (Km) en la partida contratada 01.03 
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE CANALES, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e 
imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
01.04 CAMINO DE ACCESO – MEJORAMIENTO: 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende el mantenimiento de los caminos de acceso  hacia los canales y canteras, con la 
finalidad de facilitar el acceso de la maquinaria, material y personal hacia la zona de obra. 
ALCANCE DE LOS TRABAJOS 
El CONTRATISTA, efectuará el mantenimiento de los caminos de acceso, trabajos que consistirán en el 
riego con cisterna y arreglo de la superficie de rodadura mediante una capa de material afirmado de 0.15 m. 
de espesor acabado y ancho promedio de 4 m. y será nivelado con el paso de motoniveladora y compactado 




El costo incluye el escarificado y riego de la capa anterior, descarga, extendido, homogenización, riego, 
nivelación y compactación; además del Carguío y Transporte de material para afirmado. 
Material 
Su procedencia será natural, de la cantera denominada “LA CALERA”. 
Granulometría 
La  línea granulométrica deberá quedar dentro de los límites siguientes: 
 
Límites de Atterberg  
Límite líquido               < 20% 
Índice de plasticidad    4% < IP < 9% 
Colocación y Compactación 
El material se colocará en capas horizontales uniformes con un espesor indicado para mantenimiento de 
caminos de acceso, según los alineamientos y cotas establecidas en los planos. 
La densidad requerida será del 95% del Proctor Modificado, con un porcentaje de variación de la 




MÉTODO DE MEDICIÓN 
La Medición será por Kilometro (Km), de conformidad con las presentes especificaciones y siempre que 
cuente con la conformidad de la Supervisión. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por Kilometro (Km) en la partida contratada 01.04 
CAMINO DE ACCESO - MEJORAMIENTO, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos 
necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
01.05 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO Y MAQUINARIA: 
DESCRIPCIÓN 
El CONTRATISTA transportará el equipo, maquinaria y los materiales necesarios para la ejecución de las 
actividades propias de la obra, que incluye el transporte maquinaria desde Trujillo al inicio y final de obra, 
así como el transporte interno entre los diferentes canales abarcados por el proyecto. 
MÉTODO DE EJECUCIÓN 
Para el transporte del equipo a la Obra y de los materiales del almacén del campamento hacia la obra, se 
utilizarán tanto los caminos existentes como los caminos mantenidos previamente por el CONTRATISTA y 










durante esta actividad se evitará causar daños a terrenos y propiedades de terceros, los cuales en caso de 
ocurrir serán de responsabilidad del CONTRATISTA. 
El retiro de los equipos se efectuará de acuerdo a la terminación de los trabajos según los plazos del 
Programa de Construcción de la Obra propuestos por el CONTRATISTA siendo estos los contractuales; 
asimismo el retiro de los equipos de la obra deberá contar con la aprobación de la SUPERVISION. 
MÉTODO DE MEDICION 
El trabajo se medirá en forma Global (Glb.) de; debiendo contar necesariamente con la conformidad y 
aceptación de la Supervisión. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado en Global (Glb) en la partida contratada 01.05 
“MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO Y MAQUINARIA” entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y 
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
01.06 DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO: 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende la demolición de partes y/o elementos de concreto simple y armado, en las 
estructuras existentes, que requieran ser eliminadas, para el emplazamiento del canal y/o sus obras de arte. 
 
MÉTODO DE EJECUCIÓN 
Comprende el suministro de mano de obra y todo lo necesario para su correcta y completa ejecución. 
La demolición se ejecutará empleando herramientas manuales y equipos. Se deberá tener especial cuidado de 
ejecutar los trabajos de demolición sin causar daño a estructuras existentes o debilitar las partes estructurales 
del elemento y de no causar daños a terceros en cualquier caso. 
El material demolido será eliminado, transportándolo hacia los botaderos predeterminados o al costado de la 
plataforma del camino de servicio mediante un banco de escombros ordenado, o hasta distancias que no 
interfiera con las actividades de ejecución y fuera de los límites de la obra o donde disponga el 
SUPERVISOR, la ejecución de esta partida se realizará antes de la ejecución de la partida 02.01.01, para que 
el material demolido sea eliminado con dicha partida, el mismo que ha sido considerado en el análisis de 
costos de la referida partida. 
Se deberán tomar todas las precauciones de seguridad con el fin de que no se produzcan accidentes de 
trabajo. El personal encargado de realizar estas labores deberá contar como mínimo con cascos, lentes de 
seguridad, guantes y botas. 
MÉTODO DE MEDICION 
El trabajo se medirá en metro cubico (m3) de estructura demolida de acuerdo con las presentes 
especificaciones; debiendo contar necesariamente con la conformidad y aceptación del Ingeniero Supervisor. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cubico (m3) en la partida contratada "01.06 
DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO”, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e 




01.07 TALA Y EXTRACCIÓN DE ÁRBOLES: 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende talar todos los árboles y arbustos ubicados dentro del ancho del canal establecido con 
los trabajos de trazo y replanteo, y cuyos troncos y raíces serán extraídos con el empleo de maquinaria 
eliminado cualquier posibilidad de retoño que perjudicara la obra  a construir. 
MÉTODO DE MEDICION 
El trabajo se medirá por Unidad (Und) Talada y extraída de acuerdo con las presentes especificaciones; 
debiendo contar necesariamente con la conformidad y aceptación del Ingeniero Supervisor. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por Unidad (Und) en la partida contratada “01.07 
TALA Y EXTRACCIÓN DE ÁRBOLES”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos 
necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
  
 
02 MEJORAMIENTO DE CANAL NUEVA TALLA: 
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS: 
02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE CON MAQUINARIA. 
DESCRIPCIÓN 
Comprende la limpieza material orgánico, desbroce y eliminación de vegetación en la zona de la caja del 
canal de tierra hasta una profundidad promedio de 0.20 m, de tal modo que se elimine material inadecuado 
para rellenos que deberán ser reemplazados por material de préstamo según diseño.  
Las excavaciones serán efectuadas según los ejes, rasantes y niveles indicados en los planos de diseño, y se 
llevarán a cabo aplicando medios apropiados establecidos en el análisis de costos unitarios. 
Los cambios de los niveles o líneas de excavación indicados en los planos, se realizarán previa autorización 
de la SUPERVISION y serán efectuados por el CONTRATISTA, y los costos a cargo del contratista. 
Pudiendo realizarse variaciones de trazo y niveles, de acuerdo con las condiciones que se presenten durante 
la excavación proyectada, previa autorización de la SUPERVISION. 
El CONTRATISTA deberá proceder a las excavaciones, después que haya procedido al levantamiento de las 
secciones transversales del terreno natural aprobado por la SUPERVISION. Se incluye en éste ítem, la 
protección de las excavaciones de todos los cortes y refines de sus taludes, así como la preparación del fondo 
de las excavaciones para la cimentación de las estructuras que posteriormente se emplazarán en estos lugares. 
La excavación excesiva o sobre excavación efectuada por el CONTRATISTA será por su cuenta, a excepción 
de la ordenada por la SUPERVISION y la sobre excavación será rellenada de acuerdo a las instrucciones de 
la SUPERVISION, con materiales suministrados y colocados por cuenta del CONTRATISTA. 
Alcance de los Trabajos 
Las áreas que van a ser ocupadas por obras permanentes y provisionales y las superficies de las áreas de 
préstamo y de materiales, serán desbrozadas de árboles, arbustos, basuras, piedras y otros objetos naturales ó 
artificiales, mampostería, asentado de ladrillos, concretos simples, ciclópeos, en general todos los que se 
encuentren ubicados en ellas y que puedan impedir la libre y fácil operación de los trabajos de construcción. 
El desbroce se realizará con maquinaria, se hará hasta el grado que permita el libre paso de los equipos y de 
la maquinaria para la construcción, con el fin de proporcionar una superficie de terreno limpia para efectuar 
la excavación de caja de canal u otra obra permanente, según sea el caso. 
 
 
Se considera acumular en el banco de escombros el 100% del volumen del material excavado esponjado (se 
ha considerado un factor de esponjamiento promedio de 20%); el cual será eliminado en los botaderos hasta 
una distancia máxima de 4 Km. 
MÉTODO DE MEDICION 
La medición será por metro cubico (m3) de acuerdo con las presentes especificaciones; debiendo contar 
necesariamente con la conformidad y aceptación de la Supervisión. 
 
 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cubico (m3) en la partida contratada 
“02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE CON MAQUINARIA” entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y 
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.01.02 CORTE PARA CONFORMACION DE PLATAFORMA DE CANAL (A MANO) 
DESCRIPCIÓN 
Comprende el suministro  de la mano de obra y herramientas así como la ejecución de las operaciones 
necesarias para efectuar los cortes de terreno natural desbrozado o en relleno donde se alojara el 
revestimiento del canal proyectado, en las progresivas y según  las líneas y cotas indicadas en los 
planos o a las órdenes de la Supervisión. Se considera utilizar el material excavado en el relleno de 
la plataforma del canal hasta el 50% del volumen del material excavado; el 50% restante del volumen 
excavado esponjado  (se ha considerado un factor de esponjamiento promedio de 20%) y será 
eliminado en los botaderos hasta una distancia máxima de 11.17 Km. 
Ejecución 
La excavación para la conformación de la plataforma del canal se realizara después de haber concluido a 
satisfacción los trabajos de limpieza y desbroce. 
Las excavaciones se realizaran de acuerdo a la sección típica mostrada en los planos, apuntándolas 
convenientemente o dándoles los taludes adecuados según la naturaleza del terreno. 
El procedimiento constructivo se realizará en forma manual. El método de excavación no deberá producir 
daños al estrato previsto para las cimentaciones, de forma tal que reduzca su capacidad portante. 
SUPERVISION. 
El material recuperado se ha considerado el 50% del material producto de esta partida; siendo 
responsabilidad del CONTRATISTA mantener limpio el material recuperado hasta ser usado como 
relleno con material propio. 
Todas las sobre excavaciones efectuadas por el CONTRATISTA, por debajo del espesor teórico del 
revestimiento, serán rellenadas con concreto pobre a cuenta del CONTRATISTA. A este pre-
revestimiento se le dará un acabado con superficie lisa y antes de la colocación del revestimiento 




La sobre-excavación que se realice en los tramos de canal que requieran reemplazo de material por 
presencia de suelos expansivos, será tratado como excavación de plataforma y caja de canal en 
terreno natural. 
MÉTODO DE MEDICION 
El trabajo se medirá en metro cubico (m3) de canal excavado y refinado de acuerdo con las presentes 
especificaciones; debiendo contar necesariamente con la conformidad y aceptación por la Supervisión. 
 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cubico (m3) en la partida contratada 
“02.01.02 CORTE PARA CONFORMACION DE PLATAFORMA DE CANAL (A MANO)” 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano 
de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida 
a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.01.03 MATERIAL SELECCIONADO EN CANTERA PARA RELLENO 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende la extracción y acumulación de material de cantera, y su posterior zarandeado antes 
de ser cargado y transportado a obra, para lo cual se empleará maquinaria pesada y zaranda estática con malla 
de 2” de abertura como máximo. 
MÉTODO DE MEDICION 
El trabajo se medirá en metro cubico (m3) de acuerdo con las presentes especificaciones; debiendo contar 
necesariamente con la conformidad y aceptación del Ingeniero Supervisor. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cubico (m3) en la partida contratada 
“02.01.03 MATERIAL SELECCIONADO EN CANTERA PARA RELLENO” entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes 
sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción 
de la Supervisión. 
 
02.01.04 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA DIST. 4.68 KM 
DESCRIPCIÓN 
Considera el carguío y transporte del material de cantera para las partidas de rellenos de canal, 
rellenos para estructuras, rellenos con material de reemplazo y rellenos con material de préstamo en 
los diferentes canales a construir. 
Alcance de los trabajos 
En los análisis de precios unitarios de los rellenos compactados con material de cantera, al material 
de afirmado y de préstamo, se le ha aplicado el factor de esponjamiento respectivo (considerado en 
promedio 20%). 
Se considera dentro de ésta partida, el transporte de material excavado a distancias no mayores de 
4.68km. La cantera considerada para la extracción del material de afirmado y de préstamo, es la 
cantera denominada “LA CALERA”.  
 
 
MÉTODO DE MEDICION 
El trabajo se medirá en Metro Cubico (m3) de material de cantera transportado hacia los canales de acuerdo 




BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por metro cubico (m3) en la partida contratada 
“02.01.04 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA  DIST. 4.68 KM” entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes 
sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción 
de la Supervisión. 
 
02.01.05 TRANSPORTE INTERNO DE MATERIAL DE RELLENO DIST. 0.30 KM 
DESCRIPCIÓN 
Considera el carguío y transporte interno del material producto de la ejecución de la partida 02.01.07 
hasta una distancia máxima de 0.30 Km, para el relleno compactado en  la conformación de la caja 
del canal. 
Alcance de los trabajos 
El material producto de la excavación de la caja de canal en material compactado, será utilizado en 
la conformación del terraplén del canal proyectado para lo cual se ha considerado en el presente 
expediente técnico, la recuperación del 80% del material compactado a excavar, porcentaje 
considerado teniendo en cuenta las pérdidas por transporte, ubicación del material y mezclas con otro 
tipo de material (raíces, plantas, etc.) no aptos para el relleno. Este material es el que será transportado 
dentro de la ejecución  para lo cual en los análisis de precios unitarios de los rellenos compactados 
con material producto de la ejecución de la partida 02.01.07, se le ha aplicado el factor de 
esponjamiento respectivo (considerado en promedio 20%). 
Se considera dentro de ésta partida, el transporte de material excavado a distancias no mayores de 
0.30 km. 
MÉTODO DE MEDICION 
El trabajo se medirá en Metro Cubico (m3) de material de relleno  transportado hacia la conformación de la 
plataforma del canal de acuerdo con las presentes especificaciones; debiendo contar necesariamente con la 
conformidad y aceptación del Ingeniero Supervisor. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cubico (m3) en la partida contratada 
“02.01.05 TRANSPORTE INTERNO DE  MATERIAL DE RELLENO DIST. 0.30 KM” 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano 
de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida 




02.01.06 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO PARA 
CONFORMACION DE PLATAFORMA DE CANAL 
DESCRIPCIÓN 
Consistirá de una capa de material granular, compuesta de grava y/o piedra fracturada en forma 
natural o artificial y materiales finos; construida sobre una superficie debidamente preparada y en 
conformidad con los alineamientos, rasantes y secciones transversales típicas indicadas en los planos. 
Método de construcción 
Colocación y Extendido 
Todo el material de relleno deberá ser colocado y extendido sobre la superficie preparada en capas 
uniformes de 0.30 m y volumen apropiado para que una vez compactado, alcance el espesor indicado 
en los planos.  El material será colocado y extendido en una capa uniforme y sin segregación, suelto, 
con un espesor tal, que la capa tenga después de ser compactada, el espesor requerido.  Se efectuará 
el extendido con equipo mecánico apropiado (motoniveladora o a mano en lugares de difícil acceso).  
Al comenzar, el material podrá ser colocado en hileras si el equipo así lo requiere. 
Mezcla 
Después que el material de capa haya sido extendido, será completamente mezclado por medio de 
una cuchilla en toda la profundidad de la capa alternadamente hacia el centro y a las orillas de la 
plataforma. 
Una niveladora de cuchilla con peso mínimo de tres toneladas, que tenga una cuchilla de por lo menos 
tres metros de longitud y una distancia entre ejes no menor de 4.5 metros deberá ser usada para las 
mezclas. Se regará el material durante la mezcla cuando así lo ordenase el Ingeniero Supervisor. 
Cuando la mezcla esté ya uniforme deberá ser otra vez extendida y perfilada hasta obtener la sección 
transversal que se muestra en los planos. 
Compactación 
Inmediatamente después del extendido, regado con la óptima humedad y perfilado, todo el material 
colocado deberá ser compactado a todo lo ancho del canal, con rodillos vibratorios que pesen por lo 
menos Diez toneladas. 
El material de relleno deberá ser compactado hasta por lo menos el 95% de la densidad obtenida por 
el método de prueba Proctor Modificado AASHTO T-180. El contenido de humedad verificado en 
campo no deberá escapar del rango de +/- 2% de la Optima Humedad de laboratorio. 
El traslape lateral de cada pasada del equipo de compactación no debe ser menor de 0.50 m.  En los 
casos en que fuera requerido algún tipo de ensayo especial para el control de contenido de humedad 
y grado de compactación, éste será acordado con la SUPERVISION.   
A lo largo de estructuras y en todo lugar que no sea accesible al rodillo, el  material  de  capa  de  
base  será  apisonado  con   compactadores mecánicos o manuales.  Cada compactador manual deberá 




Se deberá regar el material con agua durante el apisonado y nivelado; durante la operación al término 
de la compactación, el Ingeniero Inspector deberá efectuar ensayos de densidad, de acuerdo con el 




El material seleccionado para conformar la caja de los canales provendrá de la cantera “LA 
CALERA”, y deberá cumplir con las propiedades mecánicas obtenidas en los ensayos de mecánica 
de suelos. 
Sistema de control 
Control de Calidad 
 Se controlarán los límites de consistencia (Límite Líquido e Índice de Plasticidad), y la 
granulometría cada 500 metros lineales de canal. 
Control de compactación cada 500 metros cuadrados de plataforma, según los criterios considerados 
en la compactación. 
El grado de compactación exigido será de 95% del obtenido por el Método de Proctor Modificado.  
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo ejecutado se medirá en metros cúbicos (m3) compactados obtenidos del ancho de 
plataforma por su longitud, según lo indicado en los planos y aceptados por la Supervisión. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cubico (m3) en la partida contratada 
“02.01.06 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO PARA 
CONFORMACION DE PLATAFORMA DE CANAL” entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y 
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.01.07 EXCAVACION  DE CAJA DE CANAL EN MATERIAL COMPACTADO 
DESCRIPCIÓN 
Bajo esta especificación, se considera las operaciones de excavación de la caja de canal definitivo en 
material compactado, luego de haber efectuado el relleno compactado con material de préstamo 
desde el nivel de fundación hasta los niveles de plataforma del canal; en la cual quedará alojada la 
sección hidráulica (caja del canal definitivo), incluyendo el borde libre, hasta llegar a las secciones 
definitivas de corte del prisma del canal previo al revestimiento. 
Alcance de los Trabajos 
El material producto de la excavación de la caja de canal en material compactado, será utilizado en 
la conformación del terraplén del canal proyectado para lo cual se ha considerado en el presente 
expediente técnico, la recuperación del 80% del material compactado a excavar, porcentaje 
considerado teniendo en cuenta las pérdidas por transporte, ubicación del material y mezclas con otro 
 
 
tipo de material (raíces, plantas, etc.) no aptos para el relleno. Este material deberá ubicarse en zonas 




De preferencia el material deberá emplearse en el mismo corte del servicio de agua, aguas abajo del 
tramo proyectado a ejecutar, salvo otra indicación que determine la SUPERVISION. 
El material recuperado se ha considerado el 80% del material compactado de esta partida; siendo 
responsabilidad del CONTRATISTA mantener limpio el material recuperado hasta ser usado como relleno 
con material propio. 
Todas las sobre excavaciones efectuadas por el CONTRATISTA, por debajo del espesor teórico del 
revestimiento, serán rellenadas con concreto pobre a cuenta del CONTRATISTA. A este pre-revestimiento se 
le dará un acabado con superficie lisa y antes de la colocación del revestimiento definitivo, se aislarán ambos 
concretos mediante la imprimación del fondo y taludes con una capa de pintura bituminosa. 
La sobre-excavación que se realice en los tramos de canal que requieran reemplazo de material por presencia 
de suelos expansivos, será tratado como excavación de plataforma y caja de canal en terreno natural. 
MÉTODO DE MEDICION 
El trabajo se medirá en metro cubico (m3) de canal excavado y refinado de acuerdo con las presentes 
especificaciones; debiendo contar necesariamente con la conformidad y aceptación del Ingeniero Supervisor. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cubico (m3) en la partida contratada 
“02.01.07 EXCAVACION  DE CAJA DE CANAL EN MATERIAL COMPACTADO” 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano 
de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida 
a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.01.08 REFINE Y PERFILADO DE CAJA DE CANAL 
DESCRIPCIÓN 
El procedimiento constructivo se realizará en forma manual, refinando y perfilando de acuerdo a las 
características geométricas y a la rasante proyectada.  
El perímetro del revestimiento deberá quedar seco, firme y limpio, debiendo retirarse todo material suelto. 
Todas los refines y perfilados serán realizadas por el Contratista sujetándose estrictamente a las secciones y 
cotas indicadas en los planos u ordenados por la Supervisión.  
MÉTODO DE MEDICION 
El trabajo se medirá en metro cuadrado (m2) del perímetro del revestimiento perfilado  y refinado de acuerdo 







BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cuadrado (m2) en la partida 
contratada “02.01.08 REFINE Y PERFILADO DE CAJA DE CANAL” entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, 
equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la 
Supervisión. 
 
02.01.09 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 4.68 KM 
DESCRIPCIÓN 
Consiste en el retiro del material proveniente de la limpieza, refine y excavación de la caja de canal, 
así como, toda eliminación que sea necesario efectuar.  El material será transportado a los botaderos 
o lugares que indique la Supervisión. 
También incluye los materiales provenientes de demoliciones y limpieza final de obra.  Todo material 
que será eliminado se humedecerá convenientemente y llevará como cobertura una malla 
humedecida con la finalidad de reducir al mínimo la generación de polvo durante el transporte 
Sistema de control 
Se verificará que todo el material a eliminar sea depositado en los botaderos especificados por la 
Supervisión o propuestos por el Contratista con la autorización de la Supervisión. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo ejecutado se medirá en metros cúbicos (m3) de material cargado y eliminado aceptado por 
el supervisor. Para tal efecto se medirán los volúmenes en su posición original. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cubico (m3) en la partida contratada 
“02.01.09 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 4.68 KM”, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano 
de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida 
a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.02 CONCRETO:   
02.02.01 CONCRETO f'c=175 Kg/cm2-REVEST. DE CANALES e=7cm -T.A 16.95km 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación, vibrado, curado y 
acabado de concreto simple f´c =175 kg/cm2,  el cual será utilizado para el revestimiento de taludes y piso del 




El acabado de los taludes y piso se realizará mediante la utilización de cerchas para poder controlar el espesor 
del revestimiento de 7.50 cm y para el control de los frisos laterales, el espaciamiento de las cerchas será de 
 
 
cada 21 m, debiéndose prever las juntas transversales cada 3.0 m, las cuales están indicadas en los planos 
coincidentes con las juntas de contracción y dilatación del canal respectivamente, se considerará 20 usos para 
la madera utilizada la misma que deberá ser impermeabilizada con el aditivo correspondiente.   
El Ejecutor tendrá que encargar el diseño de mezcla al laboratorio de concreto, el cual responda a las 
características del material de las canteras a utilizar para garantizar la resistencia, durabilidad, 
impermeabilidad de la estructura; en coordinación con el Ing. Residente y el Ing. Supervisor. El supervisor 
podrá variar las proporciones de mezcla de tiempo en tiempo, según sea necesario de acuerdo a las 
condiciones existentes.   
METODO DE MEDICION  
El trabajo se medirá en volumen en metros cuadrados (m2), de revestimiento de concreto, debiendo 
contar necesariamente con la conformidad y aceptación de la Supervisión.  
BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cuadrado (m2) en la partida 
contratada “02.02.01 CONCRETO f'c=175 Kg/cm2-REVEST. DE CANALES e=7cm-T.A 
16.95km”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, del  
suministro de materiales, el diseño y elaboración de las mezclas de concreto, su carga, transporte al 
sitio de la obra, colocación, vibrado, curado del concreto terminado, ejecución de juntas, acabado, 
reparación de desperfectos, limpieza final de la zona de las obras y, en general, todo costo relacionado 
con la correcta ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión.  
 
02.02.02 CONCRETO f'c=100 kg/cm2 PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES - c/Transp. Agregados 
16.95 KM 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación, vibrado, 
curado y acabados de los diferentes tipos de concretos de cemento Portland, agregados finos, 
agregados gruesos y agua; utilizados para la construcción de estructuras en general, de acuerdo con 
los planos del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del Supervisor.  
El concreto de resistencia f`c =100 Kg/cm2 se colocará en los lugares que especifiquen los planos a fin de 
poder colocar los aceros de refuerzo de cimentación, y su ejecución se hará de acuerdo a lo indicado en el 
ítem respectivo. 
MATERIALES  
Los agregados como piedra chancada de ½ y ¾ “deberán ser adquiridos en las canteras “Talambo” y 
deben cumplir con las características determinadas en el estudio de Diseño de mezclas realizada para 
el presente proyecto. 
 
 
METODO DE MEDICION  
El volumen de concreto que será pagado será el número de metros cúbicos (m3), medido in situ y 
aceptado para el tipo de concreto estipulado. Al medir el volumen de concreto para propósitos de 
pago, las dimensiones a ser usadas deberán ser indicadas en los planos u ordenadas por escrito por el 
Supervisor. No se hará deducciones en el volumen de concreto, por agujeros de drenaje u otros 
 
 
dispositivos empotrados en el concreto.  
BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cuadrado (m2) en la partida 
contratada “02.02.02 CONCRETO f'c=100 kg/cm2 PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES - 
c/Transp. Agregados 16.95 KM”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
completa del  suministro de materiales, el diseño y elaboración de las mezclas de concreto, su carga, 
transporte al sitio de la obra, colocación, vibrado, curado del concreto terminado y acabado. 
En general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de la partida a satisfacción de la 
Supervisión.  
 
02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CANAL RECTANGULAR 
DESCRIPCIÓN  
Esta partida comprende el suministro e instalación de todos los encofrados, las formas de madera y/o 
metal, necesarias para confinar y dar forma al concreto; en el vaciado del concreto de los diferentes 
elementos que conforman las estructuras y el retiro del encofrado en el lapso que se establece más 
adelante.  
MATERIALES  
Los encofrados podrán ser de madera o metálicas y deberán tener la resistencia suficiente para 
contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los soportes y evitar descanalciones 
de las líneas y contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero. Los encofrados de 
madera podrán ser de tabla cepillada o de tripla, y deberán tener un espesor uniforme.  
Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados, no deberán atravesar las caras del concreto 
que queden expuestas en la obra terminada. En general, se deberá unir los encofrados por medio de 
pernos que puedan ser retirados posteriormente.  
ENCOFRADO DE SUPERFICIES NO VISIBLES  
Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con madera en bruto, pero sus juntas 
deberán ser convenientemente calafateadas para evitar fugas de la pasta.  
ENCOFRADO DE SUPERFICIE VISIBLE  
Los encofrados de superficie visibles hechos de madera laminada, planchas duras de fibras prensadas, 
madera machihembrada, aparejada y cepillada o metal, en la superficie en contacto con el concreto, 
las juntas deberán ser cubiertas con cintas, aprobadas por el Ingeniero Supervisor.  
 
 
ELEMENTOS PARA LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO  
El Contratista deberá disponer de los medios de colocación del concreto que permitan una buena 
regulación de la cantidad de mezcla depositada, para evitar salpicaduras, segregación y choques 
contra los encofrados o el refuerzo.  
 
 
METODO DE CONSTRUCCION  
En todos los casos, el concreto se deberá depositar lo más cerca posible de su posición final y no se 
deberá hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados para la colocación del concreto 
deberán permitir una buena regulación de la mezcla depositada, evitando su caída con demasiada 
presión o chocando contra los encofrados o el refuerzo. Por ningún motivo se permitirá la caída libre 
del concreto desde alturas superiores a uno y medio metros (1,50 m).  
El diseño y seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados serán de 
responsabilidad única del Contratista. Se deberá cumplir con la norma ACI – 357.  
Los encofrados deberán ser diseñados y construidos en tal forma que resistan plenamente, sin 
deformarse, el empuje del concreto al momento del vaciado y el peso de la estructura mientras esta 
no sea auto portante.  
El Contratista deberá proporcionar planos de detalle de todos los encofrados al Supervisor, para su 
aprobación.  
El concreto colocado se deberá consolidar mediante vibración, hasta obtener la mayor densidad 
posible, de manera que quede libre de cavidades producidas por partículas de agregado grueso y 
burbujas de aire, y que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales embebidos. 
Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén especialmente diseñados para resistir la 
vibración, se podrán emplear vibradores externos de encofrado. La vibración no deberá ser usada 
para transportar mezcla dentro de los encofrados, ni se deberá aplicar directamente a éstas o al acero 
de refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente fraguada.  
Las juntas de unión serán calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de cemento, debiendo 
cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar la formación de rebabas. Los encofrados serán 
convenientemente humedecidos antes de depositar el concreto y sus superficies interiores 
debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.  
Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Supervisor inspeccionará los encofrados con el fin de 
aprobarlos, prestando especial atención al recubrimiento del acero de refuerzo, los amarres y los 
arriostres. Los orificios que dejen los pernos de sujeción deberán ser llenados con mortero, una vez 
retirado estos.  
Remoción de los encofrados  
La remoción de encofrados de soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma talque permita 




Dada que las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencias de cilindros de 
concreto, la remoción de encofrados y demás soportes se podrán efectuar al lograrse las resistencias 
fijadas en el diseño. Los cilindros de ensayos deberán ser curados bajo condiciones iguales a las más 
desfavorables de la estructura que representan.  
 
 
Excepcionalmente si las operaciones de campo no están controladas por pruebas de laboratorio el 
siguiente cuadro puede ser empleado como guía para el tiempo mínimo requerido antes de la 
remoción de encofrados y soportes:  
 Estructuras para arcos...............................................14 días  
 Estructuras bajo vigas................................................14 días  
 Soportes bajo losas planas .........................................14 días  
 Losas de piso.............................................................14 días  
 Placa superior en alcantarillas de cajón.......................14 días  
 Superficies de muros verticales .................................48 horas  
 Columnas ................................................................48 horas  
 Lados de vigas ..........................................................24 horas  
 Cabezales alcantarillas TMC......................................24 horas  
 Muros, estribos y pilares..............................................3 días  
 
En el caso de utilizarse aditivos, previa autorización del Supervisor, los plazos podrán reducirse de 
acuerdo al tipo y proporción del acelerante que se emplee; en todo caso, el tiempo de desencofrado 
se fijará de acuerdo a las pruebas de resistencia efectuadas en muestras de concreto.  
Todo encofrado, para volver a ser usado no deberá presentar alabeos ni deformaciones y deberá ser 
limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente. No se deberá colocar concreto dentro 
de corrientes de agua y los encofrados diseñados para retenerlo bajo el agua, deberán ser 
impermeables  
Si las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencia de cilindros de concreto, la 
remoción de encofrados y demás soportes se podrá efectuar al lograrse las resistencias fijadas en el 
diseño. Los cilindros de ensayo deberán ser curados bajo condiciones iguales a las más desfavorables 
de la estructura que representan.  
La remoción de encofrados y soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma tal, que permita al 
concreto tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su peso propio.  
Acabado y reparaciones  
Cuando se utilicen encofrados metálicos, con revestimiento de madera laminada en buen estado, el 
Supervisor podrá dispensar al Contratista de efectuar el acabado por frotamiento si, a juicio de aquél, 
las superficies son satisfactorias.  
Limitaciones en la ejecución  
Cuando la temperatura de los encofrados metálicos o de las armaduras exceda de cincuenta grados 
Celsius (50ºC), se deberán enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocación 
del concreto.  
 
 
METODO DE MEDICION  




según los planos comprendiendo el Metrado así obtenido, las estructuras de sostén y andamiajes que 
fueran necesarias para el soporte de la estructura.  
BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cuadrado (m2) en la partida 
contratada “02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CANAL RECTANGULAR” 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano 
de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida 
a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.02.04 ACERO CORRUGADO f’y = 4200 Kg/cm2 GRADO 60. 
DESCRIPCIÓN 
Suministro e Instalación 
El CONTRATISTA deberá suministrar, detallar, habilitar e instalar todas las varillas de acero de 
refuerzo, necesarias para completar las Estructuras de Concreto Armado. 
Todas las varillas de refuerzo, se conformarán a los requisitos de las especificaciones ASTM A-615 
para varillas de acero grado 60. El acero deberá tener un límite de fluencia de 4,200 Kg/cm2 como 
mínimo. 
Las varillas de acero de refuerzo serán habilitadas en taller en el campo. El CONTRATISTA será el 
total y único responsable del detalle, suministro, doblado y colocación de todo el acero de refuerzo. 
Antes de efectuar la colocación de las varillas, la superficie de las mismas será limpiada de todos los 
óxidos, escamas, suciedad, grasa y cualquier otra sustancia ajena que en la opinión de la Supervisión 
sea rechazable. 
El óxido grueso en forma de escamas, será removido por escobillado con crudos o cualquier 
tratamiento equivalente. 
Todos los detalles y habilitación, serán efectuados de acuerdos a las Especificación   ACI – 315 
“Manual de Prácticas Normales para Detallar Estructuras de Concreto”. 
Todos los anclajes y traslapes de las varillas, cumplirán los requisitos de la Especificación ACI 318 
“Requisitos del Código de Edificación para Concreto Armado”. 
En caso de requerirse soldadura, el CONTRATISTA deberá solicitar la autorización de la 
Supervisión. Los trabajos de soldadura deberán cumplir con las normas AWS D 1.0” “Code for 
Welding Reinforcing Steel, Metal Insert and Connections in Reinforced Construction” de la 
American Welding Society.  
La Supervisión solicitará al CONTRATISTA que proporcione, corte, doble y coloque una cantidad 
razonable de acero adicional y misceláneo, según encuentre necesario para completar las estructuras, 
siempre y cuando las modificaciones sean introducidas en los planos, diseños y/o cuaderno de obra.    
 
  
Las varillas de refuerzo serán colocadas con precisión y firmemente aseguradas en su posición, de 
modo que no sean desplazadas durante el vaciado del concreto. 
Antes y después de su colocación, las varillas de refuerzo se mantendrán en buenas condiciones de 
 
 
limpieza, hasta que queden totalmente empotradas en el concreto.      
Tolerancia 
Las tolerancias de fabricación para acero de refuerzo serán los siguientes: 
Las varillas utilizadas para refuerzo de concreto cumplirán los siguientes requisitos para la tolerancia 
de fabricación: 
Longitud de corte.   :     1” 
Estribo, espirales y soportes.  :     ½” 
Dobleces.    :     ½” 
Las varillas serán colocadas siguiendo las siguientes tolerancias: 
Cobertura de concreto a la superficie    :     1/4” 
Espaciamiento mínimo entre varillas    :     1/4” 
Miembros de 8” de profundidad o menos   :     1/4” 
Miembros de más de 8” pero inferiores a 24” de profundidad :     1/2” 
Miembros de más de 24” profundidad      :      1” 
Las varillas pueden moverse según sea necesario, para evitar la interferencia con otras varillas de 
refuerzo de acero, conductos, o materiales empotrados. Si las varillas se mueven más de un diámetro 
o lo suficiente para exceder estas tolerancias, el resultado de la ubicación de las varillas estará sujeto 
a la aprobación por la Supervisión. 
Traslapes 








METODO DE MEDICION  
La unidad de medida será el kilogramo (Kg), aproximado al décimo de kilogramo, de acero de 
refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y colocado en obra, debidamente 
aceptado por el Supervisor.  




BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por Kilogramo (Kg) en la partida contratada 









párrafo anterior. Dicho pago constituye compensación total por el suministro de materiales, desperdicio por 
retaceo, mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos que fueren necesarios para la correcta ejecución 
de la partida.  
 
02.02.05 CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación, vibrado, 
curado y acabados de los diferentes tipos de concretos de cemento Portland, agregados finos, 
agregados gruesos y agua; utilizados para la construcción de estructuras en general, de acuerdo con 
los planos del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del Supervisor.  
El concreto de resistencia f`c = 210 Kg/cm2 se colocará en los lugares que especifiquen los planos a fin de 
poder colocar los aceros de refuerzo de cimentación, y su ejecución se hará de acuerdo a lo indicado en el 
ítem respectivo. 
MATERIALES  
Los agregados como piedra chancada de ½ y ¾” deberán ser adquiridos en la cantera “Talambo” y 
deben cumplir con las características determinadas en el estudio de Diseño de mezclas realizadas 
para el presente proyecto. 
METODO DE MEDICION  
El volumen de concreto que será pagado será el número de metros cúbicos (m3), medido in situ y 
aceptado para el tipo de concreto estipulado. Al medir el volumen de concreto para propósitos de 
pago, las dimensiones a ser usadas deberán ser indicadas en los planos u ordenadas por escrito por el 
Supervisor. No se hará deducciones en el volumen de concreto, por agujeros de drenaje u otros 
dispositivos empotrados en el concreto.  
BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cubico (m3) en la partida contratada  
“02.02.05 CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km”, del presupuesto 
aprobado, del Metrado ejecutado y aprobado por la Supervisión.  
El precio unitario incluye el suministro de materiales, el diseño y elaboración de las mezclas de 
concreto, su carga, transporte al sitio de la obra, colocación, vibrado, curado del concreto terminado, 
ejecución de juntas, acabado, reparación de desperfectos, limpieza final de la zona de las obras y, en 
general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos especificados.  
 
02.02.06 JUNTA DE CONTRACCION  
DESCRIPCIÓN 
 
Comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipos y la ejecución de las operaciones necesarias 
para colocar los sellos elastomerico en las Juntas de contracción, según corresponda, de acuerdo a las formas 
y dimensiones indicadas en los planos respectivos, siendo estas dimensiones: 
 
 
 Junta de Contracción: ancho  = ½”,  altura de sello = ½”, siendo rellenada la parte inferior con 
un aislante o cinta masking tape, serán colocadas cada 3 m en tramos rectos y hasta 2.00 m en 
tramos curvos según necesidad de paños. 
Asimismo, comprende el  transporte hasta el lugar de utilización, el almacenamiento y las operaciones de 
manejo, limpieza, corte y colocación de las Juntas. 
Constituyen una Junta de Dilatación o de Contracción todas las juntas que tienen por objeto de permitir 
eventuales desplazamientos de estructuras de concreto respecto a otra contigua debido a dilataciones, retiro 
del vaciado y diferencias en el asentamiento de fundación.  
Las Juntas de dilatación podrán ser llanas o lisas o de anclaje para asegurar la transmisión de los esfuerzos. 
Las dos superficies opuestas que componen la junta tendrán que quedar completamente separadas. 
Ejecución 
Todas las juntas a rellenar serán de poliuretano elástico mono componente de alta calidad y de secado rápido, 
la profundidad de la junta no debe ser mayor al ancho para garantizar su permanencia elástica después del 
curado.  
El poliuretano elástico debe adherirse solo a las paredes laterales de la junta aislando el fondo con un material 
sintético tipo Tecknopor  o similar, aplicar una buena práctica en la aplicación por lo que el personal debe 
tener experiencia en los trabajos de sellado de juntas y el proveedor debe dar un soporte técnico permanente  
en la ejecución de la partida. 
La superficie de la junta debe estar limpia, seca y libre de grasas y aceites, compuesto de curado y no debe 
tener polvo ni pintura, cepille el sustrato para retirar cualquier parte no pegajosa, luego retire el polvo 
soplado aire fresco o mediante aspirado. Aplique el imprimante Primer por que la estructura va a estar en 
contacto con el agua. 
El sello elastomérico poliuretano debe aplicarse con una pistola manual o activada por aire en una o varias 
pasadas dependiendo del tamaño de la junta; usando espátula para compactar y suavizar la superficie. 
El ingeniero Supervisor llevará un control estricto durante la aplicación del sello pudiendo ordenar al 
Ingeniero Residente la presencia permanente del personal calificado para esta partida. 
METODO DE MEDICION  
El trabajo se medirá en metros lineales (m) de Junta colocada, debiendo contar necesariamente con 
la conformidad y aceptación de la Supervisión.  
 
BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro lineal (m) en la partida contratada 
“02.02.06 JUNTA DE CONTRACCION”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e 
imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 




Comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipos y la ejecución de las operaciones necesarias 
para colocar los sellos elastomerico en las Juntas de Dilatación, según corresponda, de acuerdo a las formas y 
dimensiones indicadas en los planos respectivos, siendo estas dimensiones: 
 Junta de Dilatación: ancho  = 1”, profundidad = 6.50 cm,  altura de sello = ½”, siendo rellenada 
la parte inferior Tecknopor de 1”, serán colocadas 21 m. 
Además se colocaran Juntas de Dilatación en cada PC y PT en las curvas. 
La junta de dilatación que permite eventuales desplazamientos de las estructuras de concreto, estas juntas 
pueden ser transversales y longitudinales y tienen por finalidad controlar el agrietamiento debido a la 
disminución del volumen de concreto por cambios de temperatura y a la pérdida de humedad al curarse. 
Ejecución 
Todas las juntas a rellenar serán de poliuretano elástico mono componente de alta calidad y de secado rápido, 
la profundidad de la junta no debe ser mayor al ancho para garantizar su permanencia elástica después del 
curado.  
El poliuretano elástico debe adherirse solo a las paredes laterales de la junta aislando el fondo con un material 
sintético tipo Tecknopor  o similar, aplicar una buena práctica en la aplicación por lo que el personal debe 
tener experiencia en los trabajos de sellado de juntas y el proveedor debe dar un soporte técnico permanente  
en la ejecución de la partida 
La superficie de la junta debe estar limpia, seca y libre de grasas y aceites, compuesto de curado y no debe 
tener polvo ni pintura, cepille el sustrato para retirar cualquier parte no pegajosa, luego retire el polvo 
soplado aire fresco o mediante aspirado. Aplique el imprimante Primer por que la estructura va a estar en 
contacto con el agua. 
El sello elastomerico poliuretano debe aplicarse con una pistola manual o activada por aire en una o varias 
pasadas dependiendo del tamaño de la junta; usando espátula para compactar y suavizar la superficie. 
El ingeniero Supervisor llevará un control estricto durante la aplicación del sello pudiendo ordenar al 
Ingeniero Residente la presencia permanente del personal calificado para esta partida. 
METODO DE MEDICION  
El trabajo se medirá en metros lineales (m) de Junta colocada, debiendo contar necesariamente con 
la conformidad y aceptación de la Supervisión.  
 
 
BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro lineal (m) en la partida contratada 
“02.02.07 JUNTA DE DILATACION”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e 
imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.02.08 JUNTAS WATER STOP 6”  
DESCRIPCIÓN 
Esta partida contempla el suministro de tapajuntas del tipo Water Stop, para su colocación en sus 
respectivas juntas de contracción y dilatación, de las estructuras     (obras de arte) indicadas en los 
planos y según las especificaciones técnicas. 
 
 
Alcances de los Trabajos 
Los trabajos incluyen los costos de mano de obra, materiales, equipos y todos los costos necesarios 
para efectuar el suministro y colocado de las juntas en las estructuras de acuerdo a los planos. 
Colocación 
Se usarán tapajuntas del tipo Water Stop, donde lo indiquen los planos. 
En el caso de las juntas de contracción, la superficie que separa los concretos de diferentes vaciados 
será pintada con producto bituminoso, mientras que en las juntas de dilatación se empleará Cordón 
de respaldo de 1 1/4” de espesor, de modo que dejen el espacio necesario para relleno con material 
elastomerico de la junta. 
METODO DE MEDICION  
La unidad de medida para el pago por este trabajo es el metro lineal (m) de cinta tapajuntas colocado 
medido en los planos. 
BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro lineal (m) en la partida contratada 
“02.02.08 JUNTAS WATER STOP 6””,  entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e 
imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión.  
 
Alcance de los Trabajos 
El escalón será instalado conjuntamente con el proceso de construcción del revestimiento con 
concreto. 
Los escalones serán pintados con dos manos de pintura anticorrosiva color amarillo, para luego tener 
un terminado con una mano de pintura esmalte. 
METODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida será por metro lineal (m), según la longitud del acero y el número de escalones 
instalados.  
 
02.02.09 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
02.02.09.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO 
DESCRIPCION 
Consiste en limpiar a lo largo del eje de los canales en una franja cuyo ancho comprenda la sección del canal 
y el camino de vigilancia y en toda el área de trabajo donde se construirán las obras de arte, los elementos 
que interfieran las actividades inherentes al proyecto, como son rastrojos de las cosechas, desmontes 
provenientes de limpiezas anteriores de los canales y vegetación menor. 
La Limpieza y desbroce se realizará mediante mano de obra haciendo uso de herramientas manuales como 
machetes, palanas, picos y la eliminación del desmonte haciendo uso de carretillas hacia zonas adyacentes 
que serán autorizadas por los colindantes. 
MÉTODO DE MEDICION 
 
 
La medición será por metro cubico (m3) de acuerdo con las presentes especificaciones; debiendo contar 
necesariamente con la conformidad y aceptación de la Supervisión. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por metro cuadrado (m2) en la partida 
contratada “02.02.09.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO”, entendiéndose que dicho precio 
y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y 
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.02.09.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 
DESCRIPCIÓN 
Comprende el trazo, replanteo y determinación de niveles a realizarse antes y durante la ejecución 
de los trabajos, fijando ejes de referencia y estacado para la nivelación. Para efectos del trazo y 
replanteo de los planos, se fijarán los niveles y puntos de referencia en armonía con el plano. 
Se considera la ejecución de todos los trabajos topográficos que se requieren para las diferentes obras 
durante el tiempo que dure la ejecución de estas, siendo los mismos: levantamientos de perfiles, 
secciones, trazo, control de rasante, ubicación y control de BM, verificación de niveles, entre otros. 
Esta actividad deberá contar con la aprobación del Supervisor de obra. 
 
EJECUCION 
Los trabajos serán realizados por el Ing. Residente, el que dispondrá de personal especializado. Antes 
de proceder al movimiento de tierras, todos los trazos requeridos deberán contar con la aprobación 
de la Supervisión, dichos ejes deben ser aprobados antes del inicio de las excavaciones. Cualquier 
modificación que por las condiciones reales encontradas en el terreno al momento de la ejecución de 
la obra será propuesta por el Ing. Residente, debiendo ser anotadas cuidadosamente en el cuaderno 
de obra y en los planos de replanteo, para luego puedan ser aprobadas por la Supervisión y/o la 
entidad. 
MÉTODO DE MEDICION 
La medición será por metro cuadrado (m2) de acuerdo con las presentes especificaciones; debiendo contar 
necesariamente con la conformidad y aceptación de la Supervisión. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por metro cuadrado (m2) en la partida 
contratada “02.02.09.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO”, entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, 
equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la 
Supervisión. 
 
02.02.09.03 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO  
DESCRIPCIÓN 
Comprende el suministro  de la mano de obra y herramientas así como la ejecución de las operaciones 
necesarias para efectuar los cortes de terreno natural desbrozado o en relleno donde se cimentaran las obras 
 
 
de arte proyectadas a lo largo del canal, en las progresivas y según  las líneas y cotas indicadas en los planos 
o a las ordenes de la Supervisión. 
Ejecución 
La excavación para alojar las obras de arte se realizaran después de haber concluido a satisfacción los 
trabajos de excavación y relleno de plataforma. Las excavaciones podrán hacerse de acuerdo a la sección 
típica mostrada en los planos, apuntándolas convenientemente o dándoles los taludes adecuados según la 
naturaleza del terreno. 
 
 
El procedimiento constructivo se realizará en forma manual, nivelando el terreno y adecuándolo a la rasante 
trazada y se regirá de acuerdo con las Especificaciones Técnicas Generales, en cuanto corresponden al ítem 
excavación. El método de excavación no deberá producir daños al estrato previsto para las cimentaciones, de 
forma tal que reduzca su capacidad portante. 
El fondo de la cimentación deberá quedar seco, firme y limpio, debiendo retirarse todo material suelto. 
Si al alcanzar las cotas indicadas en los planos se comprobará la presencia  de materiales inestables, la 
excavación deberá continuar, siguiendo las instrucciones del Ingeniero Supervisor.  
La sobre excavación será rellenada con material compactado de préstamo según lo determine la Supervisión. 
Todas las excavaciones y refines serán realizadas por el Contratista sujetándose estrictamente a los niveles de 
cimentación y cotas indicadas en los planos u ordenados por la Supervisión el Ingeniero Supervisor.  
El refine podrá hacerse con los muros y piso de la estructura de acuerdo al plano de diseño.  
El fondo y taludes de la cimentación deberán quedar secos, firmes y limpios, cualquier ingreso de agua 
subterránea o superficial deberá eliminarse fuera del área de cimentación, en la inspección previa se ha 
verificado que no existe presencia del nivel freático.  Si en la excavación se encontrase raíces, hierbas o 
material inestable, los trabajos de excavación habrán de continuarse siguiendo las instrucciones de la 
Supervisión. La sobre excavación será rellenada con material compactado o concreto pobre según lo 
determine la Supervisión. 
METODO DE MEDICION  
El trabajo se medirá en metros cúbicos (m3) de material suelto removido manualmente, debiendo 
contar necesariamente con la conformidad y aceptación de la Supervisión.  
BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metros cúbicos (m3) en la partida 
contratada “02.02.09.03 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes 
sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción 
de la Supervisión. 
 
02.02.09.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO - EQUIPO 
LIVIANO  
DESCRIPCIÓN 
Comprende del suministro de la mano de obra y herramientas, y la ejecución de las operaciones necesarias 
para efectuar el relleno compactado con material seleccionado en capas de espesor compactado no mayor de 
veinte (20) centímetros, de manera de rellenar los espacios existentes entre las estructuras terminadas y el 
 
 
terreno natural hasta alcanzar las cotas exigidas, de acuerdo a lo indicado en los planos o a lo ordenado por la 
Supervisión.  
 
La compactación se realizará con material de de préstamo  seleccionado al que se le realizará el ensayo de 
Proctor Modificado a fin de determinar la máxima densidad y el contenido de humedad óptimo, se efectuará 
con el empleo de equipo liviano como el compactador tipo plancha.  
Ejecución 
El Contratista efectuará los trabajos de relleno disponiendo las diferentes clases de material requerido en 
capas sensiblemente horizontales no mayores de veinte (20) centímetros de espesor compactado, según se 
indica en los planos respectivos o señales el Ingeniero Supervisor. 
El material de relleno no contendrá piedras mayores de diez (10) centímetros, así como tampoco estará 
constituido por arcilla o limos uniformes, no contener materia orgánica y raíces en cantidades perjudiciales. 
Se pondrá emplear, material proveniente de excavaciones previas, cuando éste resulte adecuado, o 
proveniente de bancos de préstamo aprobados. 
La compactación se efectuará una vez que el material contenga la humedad adecuada empleando para ello 
medios manuales o mecánicos, hasta alcanzar una densidad igual al noventa por ciento (95%) de la densidad 
máxima obtenida por el Método Proctor Modificado en el caso de materiales cohesivos, o igual al Ochenta y 
cinco por ciento (85%) de la densidad relativa en el caso de materiales granulares. 
Se tendrá especial cuidado en evitar presiones desiguales alrededor de las estructuras así como producir 
daños en las mismas. 
METODO DE MEDICION  
El trabajo se medirá en metros cúbicos (m3) de relleno compactado con equipo liviano, debiendo 
contar necesariamente con la conformidad y aceptación de la Supervisión.  
BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por metros cúbicos (m3) en la partida 
contratada “02.02.09.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO - 
EQUIPO LIVIANO”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, 
de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para 
la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.02.10 CONCRETO ARMADO 
02.02.10.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE 
DESCRIPCIÓN  
Esta partida comprende el suministro e instalación de todos los encofrados, las formas de madera y/o 
metal, necesarias para confinar y dar forma al concreto; en el vaciado del concreto de los diferentes 





Los encofrados podrán ser de madera o metálicas y deberán tener la resistencia suficiente para 
contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los soportes y evitar descanalciones 
de las líneas y contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero. Los encofrados de 
madera podrán ser de tabla cepillada o de tripla, y deberán tener un espesor uniforme.  
 
 
Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados, no deberán atravesar las caras del concreto 
que queden expuestas en la obra terminada. En general, se deberá unir los encofrados por medio de 
pernos que puedan ser retirados posteriormente.  
ENCOFRADO DE SUPERFICIES NO VISIBLES  
Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con madera en bruto, pero sus juntas 
deberán ser convenientemente calafateadas para evitar fugas de la pasta.  
ENCOFRADO DE SUPERFICIE VISIBLE  
Los encofrados de superficie visibles hechos de madera laminada, planchas duras de fibras prensadas, 
madera machihembrada, aparejada y cepillada o metal, en la superficie en contacto con el concreto, 
las juntas deberán ser cubiertas con cintas, aprobadas por el Ingeniero Supervisor.  
ELEMENTOS PARA LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO  
El Contratista deberá disponer de los medios de colocación del concreto que permitan una buena 
regulación de la cantidad de mezcla depositada, para evitar salpicaduras, segregación y choques 
contra los encofrados o el refuerzo.  
METODO DE CONSTRUCCION  
En todos los casos, el concreto se deberá depositar lo más cerca posible de su posición final y no se 
deberá hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados para la colocación del concreto 
deberán permitir una buena regulación de la mezcla depositada, evitando su caída con demasiada 
presión o chocando contra los encofrados o el refuerzo. Por ningún motivo se permitirá la caída libre 
del concreto desde alturas superiores a uno y medio metros (1,50 m).  
El diseño y seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados serán de 
responsabilidad única del Contratista. Se deberá cumplir con la norma ACI – 357.  
Los encofrados deberán ser diseñados y construidos en tal forma que resistan plenamente, sin 
deformarse, el empuje del concreto al momento del vaciado y el peso de la estructura mientras esta 
no sea auto portante.  
El Contratista deberá proporcionar planos de detalle de todos los encofrados al Supervisor, para su 
aprobación.  
El concreto colocado se deberá consolidar mediante vibración, hasta obtener la mayor densidad 
posible, de manera que quede libre de cavidades producidas por partículas de agregado grueso y 
burbujas de aire, y que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales embebidos.  
Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén especialmente diseñados para resistir la 
 
 
vibración, se podrán emplear vibradores externos de encofrado. La vibración no deberá ser usada 
para transportar mezcla dentro de los encofrados, ni se deberá aplicar directamente a éstas o al acero 




Las juntas de unión serán calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de cemento, debiendo 
cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar la formación de rebabas. Los encofrados serán 
convenientemente humedecidos antes de depositar el concreto y sus superficies interiores 
debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.  
Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Supervisor inspeccionará los encofrados con el fin de 
aprobarlos, prestando especial atención al recubrimiento del acero de refuerzo, los amarres y los 
arriostres. Los orificios que dejen los pernos de sujeción deberán ser llenados con mortero, una vez 
retirado estos.  
Remoción de los encofrados  
La remoción de encofrados de soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma talque permita 
concreto tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su propio peso.  
Dada que las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencias de cilindros de 
concreto, la remoción de encofrados y demás soportes se podrán efectuar al lograrse las resistencias 
fijadas en el diseño. Los cilindros de ensayos deberán ser curados bajo condiciones iguales a las más 
desfavorables de la estructura que representan.  
Excepcionalmente si las operaciones de campo no están controladas por pruebas de laboratorio el 
siguiente cuadro puede ser empleado como guía para el tiempo mínimo requerido antes de la 
remoción de encofrados y soportes:  
 Estructuras para arcos..................................................14 días  
 Estructuras bajo vigas..................................................14 días  
 Soportes bajo losas planas ..........................................14 días  
 Losas de piso.............. ................................................ 14 días  
 Placa superior en alcantarillas de cajón......................14 días  
 Superficies de muros verticales ..................................48 horas  
 Columnas ....................................................................48 horas  
 Lados de vigas .............................................................24 horas  
 Cabezales alcantarillas TMC.......................................24 horas  
 Muros, estribos y pilares...............................................03 días  
En el caso de utilizarse aditivos, previa autorización del Supervisor, los plazos podrán reducirse de 
acuerdo al tipo y proporción del acelerante que se emplee; en todo caso, el tiempo de desencofrado 
se fijará de acuerdo a las pruebas de resistencia efectuadas en muestras de concreto.  




limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente. No se deberá colocar concreto dentro 
de corrientes de agua y los encofrados diseñados para retenerlo bajo el agua, deberán ser 
impermeables  
si las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencia de cilindros de concreto, la 
remoción de encofrados y demás soportes se podrá efectuar al lograrse las resistencias fijadas en el 
diseño.  
 
Los cilindros de ensayo deberán ser curados bajo condiciones iguales a las más desfavorables de la 
estructura que representan.  
La remoción de encofrados y soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma tal, que permita al 
concreto tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su peso propio.  
Acabado y reparaciones  
Cuando se utilicen encofrados metálicos, con revestimiento de madera laminada en buen estado, el 
Supervisor podrá dispensar al Contratista de efectuar el acabado por frotamiento si, a juicio de aquél, 
las superficies son satisfactorias.  
Limitaciones en la ejecución  
Cuando la temperatura de los encofrados metálicos o de las armaduras exceda de cincuenta grados 
Celsius (50ºC), se deberán enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocación 
del concreto.  
METODO DE MEDICION  
El método de medición será el área en metros cuadrados (m2), cubierta por los encofrados, medida 
según los planos comprendiendo el Metrado así obtenido, las estructuras de sostén y andamiajes que 
fueran necesarias para el soporte de la estructura.  
BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por metros cuadrado (m2) en la partida 
contratada “02.02.10.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE” 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano 
de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida 
a satisfacción de la Supervisión.  
 
02.02.10.02 CONCRETO f'c=100 kg/cm2 PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES - c/Transp. Agregados 
16.95 KM 
IDEM PARTIDA 02.02.02 
02.02.10.03 ACERO CORRUGADO f’y = 4200 Kg/cm2 GRADO 60. 
IDEM PARTIDA 02.02.04 




Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación, vibrado, 
curado y acabados de los diferentes tipos de concretos de cemento Portland, agregados finos, 
agregados gruesos y agua; utilizados para la construcción de estructuras en general, de acuerdo con 
los planos del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del Supervisor.  
 
El concreto de resistencia f`c = 210 Kg/cm2 se colocará en los lugares que especifiquen los planos a fin de 
poder colocar los aceros de refuerzo de cimentación, y su ejecución se hará de acuerdo a lo indicado en el 
ítem respectivo. 
MATERIALES  
Los agregados como piedra chancada de ½ y ¾ “deberán ser adquiridos en la cantera “Talambo” y 
deben cumplir con las características determinadas en el estudio de Diseño de mezclas realizada para 
el presente proyecto. 
METODO DE MEDICION  
El volumen de concreto que será pagado será el número de metros cúbicos (m3), medido in situ y 
aceptado para el tipo de concreto estipulado. Al medir el volumen de concreto para propósitos de 
pago, las dimensiones a ser usadas deberán ser indicadas en los planos u ordenadas por escrito por el 
Supervisor. No se hará deducciones en el volumen de concreto, por agujeros de drenaje u otros 
dispositivos empotrados en el concreto.  
BASES DE PAGO  
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por metros cúbicos (m3) en la partida 
contratada “02.02.10.04 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 - c/Transp. Agregados 16.95 KM”, del 
presupuesto aprobado, del Metrado ejecutado y aprobado por la Supervisión.  
El precio unitario incluye el suministro de materiales, el diseño y elaboración de las mezclas de 
concreto, su carga, transporte al sitio de la obra, colocación, vibrado, curado del concreto terminado, 
ejecución de juntas, acabado, reparación de desperfectos, limpieza final de la zona de las obras y, en 
general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos especificados.  
 
02.02.10.05 CURADO DE CONCRETO  
DESCRIPCION 
El concreto es protegido de secamiento prematuro por la temperatura excesiva y por la pérdida de humedad 
de conservarse esta para la hidratación del cemento y el consecuente endurecimiento del concreto, el curado 
del concreto empieza a las pocas horas de haberse vaciado y se mantiene con abundante cantidad de agua por 
lo menos durante 10 días a una temperatura de 15 grados y cuando hay inclusión de aditivo el curado es de 4 
días. 
El curado se deberá iniciar, tan pronto la superficie del concreto esté lo suficientemente dura. El concreto se 
mantendrá húmedo, durante los primeros 7 días después del vaciado, utilizando cualquier sistema que la 
práctica aconseje. 
Cuando el curado se efectúa con agua, los elementos horizontales se mantendrán con agua, especialmente 
cuando el sol actúa directamente, los elementos verticales se regaran continuamente de manera que el agua 
caiga en forma de lluvia. Se permitirá el uso de plástico como los de polietileno. 
 
 
En el caso de superficies verticales (columnas y muros), el curado se efectuará aplicando una membrana 
selladora. 
El agua para mezcla y curado deberá ser limpia y no contendrá aceite, ácido, sales alcalinas, materiales 
orgánicos y otras sustancias dañinas a la mezcla o la durabilidad del concreto, así mismo, deberá estar exento 
de arcilla y lodo. 
Se considera como agua de mezcla aquella contenida en la arena, la cual será determinada de acuerdo a la 
norma ASTM C-70. 
METODO DE MEDICION  
El método de medición será el área en metros cuadrados (m2), cubierta por los encofrados, medida 
según los planos comprendiendo el Metrado así obtenido, las estructuras de sostén y andamiajes que 
fueran necesarias para el soporte de la estructura.  
BASES DE PAGO  
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cuadrado (m2) en la partida 
contratada “02.03.02.05 CURADO DE CONCRETO”, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y 
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.02.10.06 JUNTA ELASTOMERICA 
DESCRIPCIÓN 
Comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipos y la ejecución de las operaciones 
necesarias para disponer las Juntas Elastomerico entre las estructuras existentes y las proyectadas así 
como de las obras de arte, las que tendrá un ancho de ½”, rellanado con material elastomerico una 
profundidad de 1” y el relleno del resto de espesor será con Tecknopor e=1”, según lo indicado en 
los planos de diseño o a lo ordenado por la Supervisión. 
La Junta elastomérico es una junta de dilatación que permite eventuales desplazamientos de las 
estructuras de concreto, estas junta pueden ser transversales y longitudinales y tiene por finalidad 
controlar el agrietamiento debido a las disminución del volumen de concreto por cambios de 
temperatura y a la perdida de humedad al curarse. 
Alcance de los Trabajos 
Todas las juntas a rellenar serán de poliuretano elástico mono componente de alta calidad y de secado rápido, 
la profundidad de la junta no debe ser mayor al ancho para garantizar su permanencia elástica después del 
curado.  
El poliuretano elástico debe adherirse solo a las paredes laterales de la junta aislando el fondo con un material 
sintético tipo Tecknopor o similar, aplicar una buena práctica en la aplicación por lo que el personal debe 
tener experiencia en los trabajos de sellado de juntas y el proveedor debe dar un soporte técnico permanente 
en la ejecución de la partida. 
La superficie de la junta debe estar limpia, seca y libre de grasas y aceites, compuesto de curado y no debe 
tener polvo ni pintura, cepille el sustrato para retirar cualquier parte no pegajosa, luego retire el polvo 
soplado aire fresco o mediante aspirado. Aplique el imprimante Primer porque la estructura va a estar en 
contacto con el agua. 
 
 
Antes de la colocación del material la superficie de la junta será limpiada e imprimada con material 
recomendado por el fabricante del material del sellado de la junta, no debiendo permanecer sin sellador más 
de 8 horas; en cuyo caso deberá aplicarse nuevamente el imprimante 
El sello elastomerico poliuretano debe aplicarse con una pistola manual o activada por aire en una o varias 
pasadas dependiendo del tamaño de la junta; usando espátula para compactar y suavizar la superficie. 
La Supervisión llevará un control estricto durante la aplicación del sello pudiendo ordenar al 
Ingeniero Residente la presencia permanente del personal calificado para esta. 
El sello será colocado en la junta utilizando una espátula o pistola aplicadora manual (Herramienta 
manual), taconeándose de manera de disponer de una superficie alineada y una junta compacta. 
Durante la ejecución de estos trabajos el cordón de polietileno no debe ser pinchado, estirado o 
sometido a compresión. 
El material elastomerico deberá tener, sin ser limitativo, las siguientes características:  
Masilla elastomerico de Poliuretano de dos componentes. 
Aplicación en Canales y Obras Hidráulicas. 
Buena resistencia ante las inclemencias del clima. 
Buena adhesión y cohesión durante los cambios de temperatura. 
Secado al tacto en 24 hrs. - máx. 72 hrs. 
El Cordón de respaldo, sirve para controlar la profundidad del material sellante, será de polietileno 
de baja densidad y de cédula cerrada (sin absorción de agua), no se adhiere al material sellante, 
flexible, químicamente inerte (que no reaccione con el sellador). 
METODO DE MEDICIÓN  
La unidad de medida para el pago por este trabajo es el metro lineal (m) de material elastomerico 
colocado medido en los planos. 
BASES DE  PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por metro lineal (m) en la partida contratada 
“02.03.02.06 JUNTA ELASTOMERICA”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e 
imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.02.10.07 ESCALINES DE FIERRO CORRUGADO Diámetro=3/4"  
IDEM PARTIDA 02.02.09 
 
BARANDA F°G° 2”  
DESCRIPCIÓN 
Las barandas también son elementos de seguridad y tránsito en las obras de arte, para cuya instalación 
se seguirá la disposición en los planos de diseño. 
Esta partida se refiere a los trabajos de fabricación e instalación de las Barandas previstas en determinadas 
ubicaciones en las estructuras.  Serán de tubería de fierro galv. con diámetro de 2”. 
 
 
Requisitos De Construcción 
 
 
Las Barandas serán construidas a base de tubos de fierro galv. de diámetros y dimensiones indicados en los 
planos y de acuerdo a lo prescrito en las Especificaciones Técnicas. Todas las soldaduras serán lijadas y 
pintadas con pintura anticorrosiva compatible con el galv. Las barandas y escalera serán pintadas de color 
amarillo (de seguridad) con dos manos de pintura compatible con el galvanizado.  
METODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida será por metro lineal (m), según la longitud del acero y el número de escalones 
instalados.  
BASES DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por metro lineal (m) en la partida contratada 
“BARANDA F°G° 2””, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, 
de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para 
la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión.  
 
 
02.02.11 CARPINTERIA METALICA 
02.02.11.01 DESMONTAJE E INSTALACION DE COMPUERTA 
DESCRIPCION 
Bajo esta partida, el contratista deberá retirar durante los trabajos de demolición las compuertas 
actualmente instaladas para ser entregadas al contratante o en todo caso para su posterior instalación, 
según corresponda. 
METODO DE MEDICION 
Su medición será por unidad (Und.) de compuerta desmontada e instalada. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por Unidad (Und) en la partida contratada 
“02.02.11.02 DESMONTAJE E INSTALACION DE COMPUERTA”, entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá compensación completa de los materiales, mano de obra, leyes sociales, 
equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la 
Supervisión.  
 
02.02.11.02 COMPUERTA METALICA CON VOLANTE –SET9 (0.60 m x 0.60 m) 
02.02.11.03 COMPUERTA METALICA CON VOLANTE –SET10 (1.00 m x 0.80 m) 
DESCRIPCIÓN  
Estas compuertas serán del tipo plana deslizante para las Tomas a construir, serán colocadas en los 
lugares indicados en los planos de diseño. 
Alcance de los Trabajos 
La compuerta plana deslizante de acero estructural comprenderá la estructura de soporte, sistema de 
izaje y elementos de sujeción. La hoja de la compuerta, los ángulos y el eje del vástago serán de 
acuerdo a lo indicado en los planos de diseño. 
 
Las caras deslizantes de acero estarán reforzadas vertical y horizontalmente con ángulos de acero 
 
 
estructural para soportar las máximas presiones de agua, comprendidas entre metros de presión de 
agua sobre la línea de centro de la compuerta en apertura. 
El mecanismo de elevación o izaje será del tipo manual que opere con una rueda (volante) de 0.50 m 
de diámetro. 
La compuerta plana deslizante, con sistema de izaje manual, incluyen panel y compuertas metálicos, 
guías laterales y vástagos de acero inoxidable, así como los mecanismos de izaje de acuerdo a lo 
indicado en los planos. 
METODO DE MEDICIÓN  
La unidad de medida es la unidad (und) de compuerta instalada. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por Unidad (Und) en la partida contratada 
“02.02.11.02 y 02.02.11.03 COMPUERTA METALICA CON VOLANTE - SET XX”, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano 
de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida 
a satisfacción de la Supervisión.  
 
02.02.11.04 TUBERIA PERFILADA DE PVC, D= 450 MM 
DESCRIPCIÓN  
La tubería perfilada se empleará en las obras de arte definidas como tomas laterales, específicamente 
en los cruces del canal con los caminos o accesos que se anteponen entre la infraestructura de riego 
y las áreas de irrigación.  
Las tuberías según las pendientes de diseño y ubicación previstas, quedaran enterradas y bajo un 
relleno compactado sobre la clave de estas, relleno en un espesor suficiente para resistir las cargas 
vehiculares que transitan sobre estructura. Para nuestro caso se ha previsto su empleo en las tomas 
parcelarias del Canal Nueva Talla, obedeciendo su instalación de acuerdo a los planos de diseño y 
con la aprobación previa del Supervisor de obra. 
Antecedentes: 
La tubería Perfilada de PVC–Sistema RIBLOC es una tecnología australiana que data de hace 
30años.  
Es una tubería que se obtiene a partir del enrollamiento helicoidal de una banda de PVC de pared 
estructurada extruida con materia virgen de PVC, por ende tiene todas las propiedades físicas, mecánicas y 
químicas que cualquier otra tubería de PVC. 
 
Características: 
 La pared interior lisa confiere un bajo coeficiente de rugosidad (Manning=0.0092) garantizando un 
buen comportamiento hidráulico, su pared exterior perfilada confiere la rigidez anular necesaria para 
absorber diversas solicitaciones (carga estáticas y dinámicas externas así como presión interna que 
varía entre 2.50m.c.a.-10.0m.c.a.). 
 Variedad de diámetros y longitudes que varía de 200mm a 3050mm. 
 
 
 Gran resistencia estructural para absorber carga estáticas y dinámicas. 
 Tuberías livianas y de fácil manipuleo. 
 La unión se realiza utilizando una banda de PVC que se funde a la tubería mediante un cemento 
solvente THF de secado lento ASTMD–2564. 
 Gran flexibilidad longitudinal para absorber alineamientos curvos. 
 
Normalización: 
La tubería perfilada de PVC se fabrica internacionalmente bajo la Norma Técnica Alemana DIN 16961 Parte 
1 y 2., esta norma luego es homologada en cada País convirtiéndose de una norma regional a una local; en 
Perú es la NTP 399.162 Parte 1 y 2. 
“Tubos y Conexiones Termoplásticos con Superficie Exterior Perfilada e Interior Lisa”. 
Parte1: Dimensiones. 
Parte2: Condiciones Técnicas de Entrega. 
•En la norma se describen la clasificación de las tuberías así como los estándares de calidad que debe cumplir 





•Para ello se aplican diversas metodologías como ISO, ASTM y DIN. 
 
Proceso constructivo: 
1. Almacenamiento de tubería. 
2. Traslado de tubería. 
3. Excavación de zanja. 
4. Sustitución de fundación. 
5. Cama de apoyo. 
6. Manipuleo de tubería en zanja. 
7. Instalación de tubería. 
8. Relleno y compactación. 
9. Empalme con estructuras de concreto. 
10. Protocolos de calidad. 
 
METODO DE MEDICIÓN  
La unidad de medida para el pago por este trabajo es el metro lineal (m) de Tubería perfilada 




BASES DE  PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por metro lineal (m) en la partida contratada 
“02.02.11.04 TUBERIA PERFILADA DE PVC, D= 450 MM”, entendiéndose que dicho precio y 
 
 
pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y 
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
02.02.12 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
02.02.12.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO 
IDEM PARTIDA 02.03.01.01 
02.02.12.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 
IDEM PARTIDA 02.03.01.02 
02.02.12.03 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO 
IDEM PARTIDA 02.03.01.03 
02.02.12.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO – EQUIPO 
LIVIANO 
IDEM PARTIDA 02.03.01.04 
 
02.02.15 CONCRETO ARMADO 
02.02.15.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE 
IDEM PARTIDA 02.03.02.01 
02.02.15.02 CONCRETO f'c=100 kg/cm2 PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES - c/Transp. Agregados 
16.95 km 
IDEM PARTIDA 02.03.02.02 
02.02.15.03 ACERO CORRUGADO f’y = 4200 Kg/cm2 GRADO 60. 
IDEM PARTIDA 02.03.02.03 
02.02.15.04 CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km 
IDEM PARTIDA 02.03.02.04 
02.02.15.05 CURADO DE CONCRETO 
IDEM PARTIDA 02.03.02.05 
02.02.15.06 JUNTA ELASTOMERICA 
IDEM PARTIDA 02.03.02.06 
 
 
02.03 COMPUERTA PRINCIPAL 
02.03.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
02.03.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO 
02.03.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO  
02.03.01.03 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO  




IDEM PARTIDAS: 02.03.01.01, 02.03.01.02, 02.03.01.03 y 02.03.01.04. 
 
02.03.02 CONCRETO ARMADO 
02.03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE 
02.03.02.02 CONCRETO f'c=100 kg/cm2 PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES - c/Transp. Agregados 
16.95 km 
02.03.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 
02.03.02.04 CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km 
02.03.02.05 CURADO DE CONCRETO 
 
IDEM PARTIDAS: 02.03.02.01, 02.03.02.02, 02.03.02.03, 02.03.02.04 y 02.03.02.05. 
 
02.03.02.06 TRATAMIENTO DE SUPERFICIE DE CONTACTO 
DESCRIPCION 
Esta especificación comprende en el tratamiento previo para el pegado o adherencia de una determinada 
sección del canal u obra de arte y la estructura de concreto antiguo, cuando así se señale en los planos de 
diseño.  
Las superficies a unir quedaran selladas con material epóxido “adhesivo” o similar, de garantizadas 
características de elasticidad y durabilidad. 
Esta partida contempla todas las acciones para ejecutar la unión entre concreto nuevo y de construcción 
antigua, de acuerdo con lo indicado en los planos y especificaciones, incluye los costos de mano de obra, 
materiales, equipos para ejecutar la limpieza y colocación del material en las juntas. 
La colocación del pegamento epóxico en las superficies a unir, se realizará de acuerdo a las dimensiones y 
características indicadas en los planos de diseño, es decir se aplicara sobre un ancho estándar a partir de la 
arista en contacto con el agua y la superficie.  
Antes de la colocación del material esta superficie de contacto será limpiada con un chorro de aire 
comprimido y previo rasguñado uniforme y simple de la estructura antigua. 
El pegamento o sello será colocado en las caras o superficies de contacto (unión), utilizando una espátula o 
pistola aplicadora manual, de manera de disponer de una superficie alineada y una unió compacta. 
METODO DE MEDICION 
Su medición será por metro cuadrado (m2) ejecutado de acuerdo a planos. 
BASES  DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metro cuadrado (m2) en la partida 
contratada “02.03.02.06 TRATAMIENTO DE SUPERFICIE DE CONTACTO”, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes 
sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción 
de la Supervisión.  
 




Se aplicará en las superficies interiores o expuestas a la humedad, en cada una de las estructuras. 
La mano de obra y los materiales necesarios deberán ser tales que garanticen la buena ejecución o con el 
debido control de calidad. 
El revoque deberá ejecutarse previa limpieza y humedeciendo las superficies donde debe ser aplicado. Luego 
se les aplicarán un pañeteo previo mediante la aplicación de mortero cemento – arena 1:5 + 2% de Aditivo 
impermeabilizante en polvo (en peso del cemento).  
La mezcla de mortero para este trabajo será de proporción 1: 5 cemento – arena + 2% de Aditivo, y deberá 
zarandearse para lograr su uniformidad. En todo caso deberán respetarse las proporciones indicadas por el 
fabricante. 
Estas mezclas se prepararán en bateas de madera perfectamente limpias de todo residuo anterior. 
El tarrajeo se hará con cintas de la misma mezcla, perfectamente horizontales y verticales. 
La aplicación de las mezclas será paleteando con fuerza y presionando contra los parámetros para evitar 
vacíos interiores y obtener una capa compacta y bien adherida, siendo esta no menor de 1 cm. ni mayor de 
2.5 cm de tal forma que se mantengan los espesores de los muros indicados en los planos. 
Las superficies a obtener serán completamente planas, sin resquebrajaduras, florescencias ó defectos 
de textura. 
METODO DE MEDICION 
El trabajo ejecutado de acuerdo a las prescripciones antes dichas se medirá por Metro cuadrado (m2).  
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por metro cuadrado (m2) en la partida 
contratada “02.06.02.07 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE, MEZCLA 1:2, E= 1.5 
cm”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, 
mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la 
partida a satisfacción de la Supervisión.  
 
02.03.02.08 BARANDA F° G° 2”  
 IDEM PARTIDA 02.03.02.08 
 
02.04 TRANSICIONES  
02.04.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
02.04.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO 
IDEM PARTIDA 02.03.01.01. 
02.04.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 
IDEM PARTIDA 02.03.01.02. 
 
02.04.02 CONCRETO ARMADO 
02.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE 
02.04.02.02 CONCRETO f'c=100 kg/cm2 PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES - c/Transp. Agregados 
16.95 km 
02.04.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 
 
 
02.04.02.04 CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km 
02.04.02.05 CURADO DE CONCRETO 
02.04.02.06 JUNTA WATER STOP 6” 
 




02.05.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
02.05.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO 
02.05.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 
02.05.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO - EQUIPO LIVIANO 
IDEM PARTIDAS: 02.03.01.01, 02.03.01.02 y 02.03.01.04. 
 
02.05.02 CONCRETO ARMADO 
02.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - OBRAS DE ARTE 
02.05.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 
02.05.02.03 CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 - c/Transp Agregados 16.95km 
02.05.02.04 CURADO DE CONCRETO 
02.05.02.05 JUNTA WATER STOP 6” 
02.05.02.06 JUNTA ELASTOMERICA 
IDEM PARTIDAS: 02.03.02.01, 02.03.02.02, 02.03.02.03, 02.03.02.04, 02.03.02.05, 02.02.08 y 
02.03.02.06. 
 
02.05.03 TRABAJOS COMPLEMENTARIOS 
02.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE REGLA GRADUADA 
DESCRIPCION 
Consiste en el suministro o fabricación e instalación de una regla de acero o de fibra de vidrio colocada en el 
pozo o en las paredes laterales del Aforador o medidor. 
METODO DE MEDICION 
El trabajo ejecutado de acuerdo a las prescripciones antes dichas se medirá por Unidad (Und).  
BASE DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado por Unidad (Und) en la partida contratada 
“02.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE REGLA GRADUADA”, entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes 
sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción 
de la Supervisión.  
 
 




Comprende los trabajos combinados y descritos en las partidas de Tratamiento de superficie de 
contacto y Tarrajeo con impermeabilizante mezcla 1:2, e= 1.5 cm, ejecutándose en el mismo orden 
enunciado. El ancho del área de trabajo deberá ser de 0.15 cm a ambos lados desde el eje vertical de 
la arista de la estructura. El ancho total a proteger es 0.30 m. 
METODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida será por metro lineal (m), según la longitud del acero y el número de escalones 
instalados.  
BASES DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por metro lineal (m) en la partida contratada 
“02.05.03.02 PROTECCION DE ARISTAS DE AFORADOR”, entendiéndose que dicho precio 
y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y 
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión.  
 
03. FLETE. 
03.01 FLETE TERRESTRE  
DESCRIPCION 
Comprende el carguío manual y el traslado de los materiales y/o insumos mediante el uso de un camión 
plataforma sobre el cual se cargarán todos éstos, desde los almacenes de Trujillo al almacén y/o depósito 
general de obra, y luego a pié de obra, desde las instalaciones de propiedad del Ejecutor, de acuerdo al detalle 
de cálculo de dicho flete y cronograma de avance de obra; debiendo realizarlo por cuenta y riesgo de los 
ejecutores en los vehículos motorizados adecuados con las medidas de seguridad respectivas. Comprende 
además el traslado de las herramientas y equipos de tamaño mediano y pequeño como motobombas, 
soldadoras, vibradores, etc. 
Para el transporte de los materiales se deberá tener en cuenta las instrucciones y recomendaciones de los 
fabricantes. 
De la misma manera se realizará el traslado de retorno del lugar de la obra a Trujillo. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá en Global (Gbl). Estos trabajos deberán ser aprobados por el Supervisor. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por Global (Gbl) en la partida contratada “03.01 
FLETE TERRESTRE”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los 
materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de 
la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
04. SEGURIDAD Y SALUD. 
En concordancia con la Norma G.050 Seguridad durante la construcción, del Reglamento Nacional 
de Edificaciones (RNE) en la que se establece la obligatoriedad de contar con el Plan de Seguridad 







Elaboración, Implementación y Administración de Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo; 
comprende las actividades y recursos que correspondan al desarrollo, implementación y 
Administración del Plan de seguridad en el Trabajo, debe considerarse: El personal destinado a 
desarrollar, implementar y administrar el plan de seguridad y salud en el trabajo, así como los equipos 
y facilidades necesarias para desempeñar de manera efectiva sus labores. 
 
04.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 
DESCRIPCION 
Comprende todos los Equipos de Protección Individual (EPI), que deben ser utilizados por el 
personal de la obra, para estar protegidos de los peligros asociados a los trabajos que se realicen, de 
a la Norma G.050 Seguridad durante la construcción, del Reglamento 
Nacional de Edificaciones. 
Entre ellos se debe considerar: casco de seguridad, gafas de acuerdo al tipo de actividad, escudo 
facial, guantes de acuerdo al tipo de actividad (cuero, aislantes, etc.), botines/botas de acuerdo al tipo 
de actividad (con puntera de acero, dieléctricos, etc.), protectores de oído, respiradores, arnés de 
cuerpo entero y línea de enganche, prendas de protección dieléctrica, chalecos reflectivos, ropa 
especial de trabajo en caso se requiera, otros. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá en Unidades (Und.). Estos trabajos deberán ser aprobados por el Supervisor. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por Unidad (Und) en la partida contratada “04.01 
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos 
necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
04.02 ELEMENTOS DE PROTECCION COLECTIVA 
DESCRIPCION 
Comprende todos los equipos de protección colectiva, que deben ser instalados para proteger los 
trabajadores y público en general de los peligros existentes en las diferentes áreas de trabajo. 
Entre ellos se debe considerar: barandas rígidas en bordes de la zona de trabajo para limitación de 
áreas de riesgo, tapas para aberturas en losas de piso, sistema de líneas de vida horizontales y 
verticales y puntos de anclaje, sistema de entibados, interruptores diferenciales para tableros 
eléctricos provisionales, alarmas audibles y luces estroboscópicas en maquinaria pesada y otros. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá en Globales (Glb). Estos trabajos deberán ser aprobados por el Supervisor. 
 
 
BASES DE PAGO 
 
 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por Global (Glb) en la partida contratada “04.02 
ELEMENTOS DE PROTECCION COLECTIVA”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos 
necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
04.03 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 
DESCRIPCION 
Comprende las señales de advertencia, de prohibición, de información, de obligación, las relativas a 
los equipos de lucha contra incendios y todos aquellos carteles utilizados para rotular áreas de trabajo, 
que tengan la finalidad de informar al personal de obra y público en general sobre los riesgos 
específicos de las distintas áreas de trabajo, instaladas dentro de la obra y en las áreas perimetrales. 
Cintas de señalización, conos reflectivos, luces estroboscópicas, alarmas audibles, así como carteles 
de promoción de la seguridad y la conservación del ambiente, etc. 
Se deberán incluir señalizaciones vigentes por interferencia de vías públicas debido a ejecución de 
obras. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá en Globales (Glb). Estos trabajos deberán ser aprobados por el Supervisor. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por Global (Glb) en la partida contratada “04.03 
SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos 
necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
04.04 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD  
DESCRIPCION 
Comprende las actividades de adiestramiento y sensibilización desarrolladas para el personal de obra. 
Entre ellas debe considerarse: charlas de inducción para el personal nuevo, las charlas de 
sensibilización, las charlas de instrucción, la capacitación para la cuadrilla de emergencias, etc. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá en Globales (Glb). Estos trabajos deberán ser aprobados por el Supervisor. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por Global (Glb) en la partida contratada “04.04 
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos 








05. MEDIO AMBIENTE. 
05.01 CONSTRUCCION DE LETRINAS PARA EL PERSONAL DE LA OBRA  
DESCRIPCION 
Este trabajo consistirá en la construcción de letrina para el uso del personal de obra. Es obligación 
del Contratista llevarlo a cabo, una vez iniciada la obra.  
El Contratista pondrá a  consideración de la Supervisión la ubicación de las Letrinas. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá en Unidades (Und.). Estos trabajos deberán ser aprobados por el Supervisor. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por Unidad (Und) en la partida contratada “05.01 
CONSTRUCCION DE LETRINAS PARA EL PERSONAL DE LA OBRA”, entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y 
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
05.02 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE 
DESCRIPCION 
La partida comprende la disposición y acondicionamiento de material excedente en la zona de los Botaderos, 
para lo cual se deberá proceder a efectuar el trabajo de manera tal que no disturbe el ambiente natural y más 
bien se restituyan las condiciones.  
Consideraciones Generales  
Se debe colocar la señalización correspondiente al camino de acceso y en la ubicación del lugar del depósito 
mismo. Los caminos de acceso, al tener el carácter provisional, deben ser construidos con muy poco 
movimiento de tierras y poner una capa de lastrado para facilitar el tránsito de los vehículos en la obra. 
Las áreas designadas para los Botaderos no deberán ser zonas inestables o áreas de importancia ambiental, 
tales como humedales o áreas de alta productividad agrícola. Así mismo, se deberá tener las autorizaciones 
correspondientes en caso que el área señalada sea de propiedad privada, zona de reserva, o territorios 
especiales definidos por ley. 
El lugar elegido no deberá perjudicar las condiciones ambientales o paisajísticas de la zona o donde la 
población aledaña quede expuesta a algún tipo de riesgo sanitario ambiental. 
Los materiales excedentes que se obtengan de la construcción del canal deberán ser retirados en forma 
inmediata de las áreas de trabajo y colocados en las zonas indicadas para su disposición final. 
METODO DE CONSTRUCCION 
El material a colocar corresponde a los materiales excedentes productos de la Limpieza,  desbroce y 
excavación de caja y plataforma de canal en terreno natural, los cuales serán acondicionados adecuadamente, 
con la finalidad de evitar la contaminación de fuentes de agua. 
El espesor de cada capa extendida y nivelada no será mayor de 0.50 m o según lo disponga el Supervisor, sin 
permitir que existan zonas en que se acumule agua y proporcionando inclinaciones según el desagüe natural 
del terreno. 
Luego de la colocación de material común, la compactación se hará con dos pasadas de tractor de orugas en 
buen estado de funcionamiento, sobre capas de espesor adecuado, esparcidas de manera uniforme. Si se 
 
 
coloca una mezcla de material rocoso y material común, se compactará con por lo menos cuatro pasadas de 
tractor de orugas siguiendo además las consideraciones mencionadas anteriormente. 
Si se suspende por alguna circunstancia las actividades de colocación de materiales, se deberá proteger las 
zonas desprovistas del relleno en el menor tiempo posible. 
Las dos últimas capas de material excedente colocado tendrán que compactarse mediante diez (10) pasadas 
de tractor para evitar las infiltraciones de agua. 
Al momento de abandonar el lugar de disposición de materiales excedentes, éste deberá compactarse de 
manera que guarde armonía con la morfología existente del área. 
METODO DE MEDICION 
 El volumen de material acondicionado de excedentes, aceptado por el supervisor será medido en 
metros cúbicos (m3). 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por metros cúbicos (m3) en la partida contratada 
“05.02 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE”, 
independientemente del método de compactación usado con aprobación de la Supervisión, constituirán 
compensación total por todo el trabajo, la capa superficial de suelo, costo del equipo personal, leyes sociales, 
herramientas, materiales e imprevistos necesarios, para la ejecución de esta partida, por lo que todo el trabajo 
ejecutado debe estar de acuerdo con lo especificado en la presente partida y contar con la aceptación plena 
del Supervisor. 
  
05.03 RESTAURACIÓN DE CANTERAS 
DESCRIPCION 
Se refiere a las tareas conducentes a lograr la recuperación morfológica de las condiciones originales 
dentro de lo posible de las canteras que han sido explotadas por el Contratista para la construcción 
del canal. Se incluye también el tratamiento adecuado de los taludes de corte de canteras, eliminación 
de rampas de acceso, materiales de deshechos, mejoramiento de cauces si corresponde, y todo trabajo 
que permita recuperar la morfología de las zonas explotadas como canteras. 
METODO DE CONSTRUCCION 
Cuando las obras hayan concluido parcial o totalmente, el Contratista estará obligado a la 
Recuperación Ambiental de todas las canteras afectadas por la construcción, y el Supervisor a su 
control y verificación. 
 
 
Adecuación de Canteras 
Para cada cantera se deberá diseñar un adecuado sistema y programa de aprovechamiento del 
material, de manera de producir el menor daño al ambiente. 
Aquellas canteras que no van a ser posteriormente utilizadas para la conservación de la canal deben 
ser sometidas a un proceso de reacondicionamiento, tratando en lo posible de adecuar el área 
intervenida a la morfología del área circundante. Dependiendo del sistema de explotación adoptado, 
las acciones que deben efectuarse son las siguientes: nivelación de las áreas excavadas, eliminación 
 
 
de las rampas de carga; peinado y alisado o redondeado de taludes para suavizar la topografía y evitar 
posteriores deslizamientos; eliminación del material descartado en la selección (utilizarlo para 
rellenos).  
 
Se deberá evitar dejar zonas en que se pueda acumular agua y de ser posible se deberá establecer un 
drenaje natural. 
En las canteras que van a ser posteriormente utilizadas sólo hay que efectuar un trabajo menor para 
evitar posibles derrumbes cuando se explotan laderas, trabajo que muchas veces se hace 
paralelamente con la extracción del material. En el caso, de haber usado el lecho de un río o quebrada, 
dependiendo del volumen extraído, puede bastar una rápida nivelación del cauce y luego adoptar una 
explotación superficial del lecho en un área más extensa.  
Mediante el uso de maquinaria se buscará dejar las canteras en condiciones que no provoquen riesgo 
ambiental alguno. No deberá quedar cortes pronunciados, ni zanjas o cauces profundos. Los accesos 
efectuados para su explotación serán disimulados. Esta partida contempla exclusivamente la 
reconformación de la morfología de las zonas de canteras, utilizando para tal fin la capa vegetal que 
el Contratista retiro de las zonas de explotación. 
Caminos de acceso y desvíos. 
Las áreas ocupadas por los caminos de acceso a las canteras, campamentos, así como los desvíos y 
caminos provisionales, también deben ser recuperadas, debiendo nivelarse el área afectada. Los 
caminos de acceso y desvíos deberán quedar clausurados, exceptuando los que sirvan a canteras que 
serán usadas posteriormente, las que serán claramente delimitadas y señalizadas para evitar que se 
utilicen otras áreas para el acceso. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá en metros cuadrados (m2), y en él se incluye los trabajos necesarios para 
restaurar las canteras en la forma especificada. Estos trabajos deberán ser aprobados por el Supervisor 
y que hayan sido efectivamente recuperados cumpliendo las disposiciones que se dan en esta 
especificación. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por metros cuadrados (m2) en la partida 
contratada “05.03 RESTAURACIÓN DE CANTERAS”, cuando los trabajos de recomposición se 
hayan terminado, cuando a juicio del Supervisor las áreas de recomposición no serán afectadas por 
la presencia de equipos del Contratista en etapa de desmovilización y/o trabajos que deba realizar 
para el levantamiento de observaciones en el proceso de recepción de las obras.  
El precio cubre todos los costos de transporte, rellenar y, nivelar las áreas comprometidas en forma 
uniforme según lo dispuesto en el proyecto y por el Supervisor, así como la debida disposición de 
los desechos.  
 




Esta partida el riego de los caminos de acceso contiguo a la localidad de Talla, evitando la emisión 
de material particulado durante los trabajos de transporte de material de relleno o agregados. 
METODO DE MEDICION 
La medición es por Kilometro (Km.) de camino regado con aprobación del Supervisor. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por Kilometro (Km) en la partida contratada 
05.04 RIEGO DE VIAS DE ACCESO CONTIGUAS A POBLACIONES, entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes 
sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción 
de la Supervisión. 
 
05.05 SELLADO DE LETRINAS 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida considera el sellado de Letrinas y Tanques Sépticos usados en los campamentos durante 
la ejecución de obra, para lo cual se deberá rociar Cal en los tanques sépticos para evitar la formación 
de gases y neutralizar los procesos químicos orgánicos para luego proceder a taparlos con material 
propio de la zona y sellarlos de modo tal que se recupere la morfología del área afectada. 
METODO DE MEDICION 
La medición es por unidad (Und.) de letrina o tanque séptico sellado con aprobación del Supervisor. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por Unidad (Und) en la partida contratada 
05.05 SELLADO DE LETRINAS entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos 
necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
05.06 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la adquisición de equipos contra incendios (extintores), equipo de 
emergencias ante accidentes y botiquín, los cuales serán utilizados ante eventuales contingencias que 
puedan ocurrir durante la ejecución de la obra. 
 
 
METODO DE MEDICIÓN  
La medición será por partida “Glb” para el caso de las implementaciones de seguridad. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado Global (Glb) en la partida contratada 05.06 
PROGRAMA DE CONTINGENCIAS, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
 
 
compensación completa por toda la mano de obra, equipo y herramientas, incluidos los imprevistos 
para la ejecución de la partida. 
 
05.07 PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en el dictado de charlas a los trabajadores de la obra proyectada y a los 
pobladores afectados directamente por las obras en los temas ambientales pertinentes, de una manera 
sencilla y práctica. Deberá realizarse 01 charla por semana como mínimo. 
METODO DE MEDICIÓN 
La medición será en charlas dictadas durante el mes (mes). 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado mensual (mes) en la partida contratada 05.07 
PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá la compensación completa por todo el tiempo empleado en la preparación de las charlas, 
dictado de las charlas, toma de exámenes, gastos de materiales y equipos utilizados para la enseñanza, 
incluidos los imprevistos para la ejecución de la partida. 
 
05.08 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y/O VIGILANCIA 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la contratación de un Especialista Ambiental, quien se encargará de la 
aplicación y seguimiento de las medidas de manejo ambiental contenidas en este Programa, así como 
de las medidas de manejo ambiental de los demás programas de manejo ambiental que conforman el 
Plan de Manejo Socio-ambiental del Informe de Evaluación Socio-ambiental del canal proyectado. 
METODO DE MEDICIÓN 
La medición será en forma mensual (mes), es decir se pagará proporcionalmente al tiempo que 
demande la construcción de la obra proyectada y a las actividades ambientales desarrolladas. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado mensual (mes) en la partida contratada 05.08 
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y/O VIGILANCIA, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación completa por toda la mano de obra, equipo y herramientas, incluidos los 
imprevistos para la ejecución de la partida. 
 
05.09 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la limpieza e eliminación de cualquier residuo sobrante producto de la 
construcción del canal. 
METODO DE MEDICIÓN 
 
 
La medición será por Kilometro (Km), de canal limpiado con aprobación del Supervisor. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por Kilometro (Km) en la partida contratada 
05.09 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa por toda la mano de obra, equipo y herramientas, incluidos los imprevistos 
para la ejecución de la partida. 
  
05.10 MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la toma de muestras y análisis de la calidad de agua del canal Talla y Nueva 
Talla, en el tramo final de la construcción del canal. 
METODO DE MEDICIÓN 
La medición será por Unidad (Und), de muestra de agua realizada y analizada con aprobación del 
Supervisor. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por unidad (Und) en la partida contratada 
05.10 MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación completa por toda la mano de obra, equipo y herramientas, incluidos los 
imprevistos para la ejecución de la partida. 
 
06. CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA EN PRODUCCION. 
06.01 CAPACITACION EN GESTION Y ADMINISTRACION DEL AGUA  
DESCRIPCION 
El Contratista nombrará al personal técnico responsable, de preferencia un profesional agrícola o agrónomo, 
capaz de capacitar a los usuarios en temas técnicos relacionados a la Gestión y Administración del agua en 
los sistemas de riego. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá por Sesiones (se). Estos trabajos deberán ser ejecutados según las 




BASES DE PAGO 
El pago se efectuara en base al precio unitario pactado  por Sesión (se) en la partida contratada “07.01 
CAPACITACION EN GESTION Y ADMINISTRACION DEL AGUA”, entendiéndose que dicho precio 
y pago constituirá compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y 




06.02 CAPACITACION EN OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE 
INFRAESTRUCTURA DE RIEGO  
DESCRIPCION 
El Contratista nombrará al personal técnico responsable, de preferencia un profesional agrícola o agrónomo, 
capaz de capacitar a los usuarios en temas relacionados a la Operación y mantenimiento en infraestructura o 
sistemas de riego. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá por Sesiones (se). Estos trabajos deberán ser ejecutados según las 
prescripciones indicadas y contaran con la conformidad del Supervisor. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por Sesión (se) en la partida contratada “06.02 
CAPACITACION EN OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA DE 
RIEGO”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, de los materiales, 
mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida a 
satisfacción de la Supervisión. 
 
06.03 ASISTENCIA TECNICA EN PRODUCCION  
DESCRIPCION 
El Contratista nombrará al personal responsable, un (01) Ingeniero agrónomo y un (01) Técnico agrónomo, 
capaces de brindar a los usuarios asistencia en producción agropecuaria y otros temas técnicos relacionados a 
los sistemas de riego. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá por Sesiones (se). Estos trabajos deberán ser ejecutados según las 
prescripciones indicadas y contaran con la conformidad del Supervisor. 
BASES DE PAGO 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por Sesión (se) en la partida contratada “06.03 
ASISTENCIA TECNICA EN PRODUCCION”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos 
necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
06.03 ASISTENCIA TECNICA EN PRODUCCION  
DESCRIPCION 
El Contratista nombrará al personal responsable, un (01) Ingeniero agrónomo y un (01) Técnico agrónomo, 
capaces de brindar a los usuarios asistencia en producción agropecuaria y otros temas técnicos relacionados a 
los sistemas de riego. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá por Sesiones (se). Estos trabajos deberán ser ejecutados según las 
prescripciones indicadas y contarán con la conformidad del Supervisor. 
BASES DE PAGO 
 
 
El pago se efectuará en base al precio unitario pactado por Sesión (se) en la partida contratada “06.03 
ASISTENCIA TECNICA EN PRODUCCION”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completa, de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos 
necesarios para la ejecución de la partida a satisfacción de la Supervisión. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
